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ВВЕДЕНИЕ 


З еология — наука о происхождении, составе, строении и раз- 
тии Земли и органической жизни на ней. Название это произо- 
пло от двух греческих слов: «гео» — земля, «логос» — учение. 
— Объект исследования геологии — Земля — является основой, 
а которой строится вся современная жизнь человека, культура и 
цивилизация. Неживая природа, представленная минералами, — 
основа возникновения жизни на Земле. Первые орудия труда, сде- 
ланные из камня, создали человека. 
ІВ основе современной экономики лежит использование минераль- 
го сырья. Без минерального сырья или продуктов его переработ- 
в настоящее время не обходится ни одна отрасль промышленно- 
‚ Вся хозяйственная деятельность человека неразрывно связана 
спользованием земных богатств. Из всех природных ресурсов 
на долю минерального сырья приходится около 80%. 
Советский человек должен не только добывать из недр Земли 
ные богатства, но и думать о разумном использовании на- 
ланеты — места его обитания. Вопросы целесообразного и 
е полного использования земного пространства для нужд чело- 
вечества становятся злободневной проблемой. Это ставит перед че- 
снеством важную задачу — всесторонне изучать всю Землю: 
ю кору и внутренние части нашей планеты, 
постановлении ЦК КПСС и Совета Министров СССР «О даль- 
пием совершенствовании обучения, воспитания учащихся обще- 
зовательных школ и подготовки их к труду» (декабрь 1977 г.) 
но, что «выпускники средней школы за период учебы должны 
глубокими знаниями основ наук, трудовыми навыками, 
боты в народном хозяйстве, вплотную подойти к овладению, 
ой профессией». Решению этой задачи способствует дан 
тивный курс. 
ития хозяйства страны надо иметь не только дс 
г минерального сырья, но и располагать всем, их 


многие ископаемые богатства 
ными. "Обнаруженные полезн 


хищнинески разрабатывались преимущественно иностранными у 
_ пнталистами. Шо выявленным запасам многих основных ВИДОВ 
нерального сырья царская Россия занимала одно из последних. 
мест в мире. 54 
Советский Союз по разведанным запасам большинства видов 
минерального сырья занимает ведущее место в мире, он являстс 
крупнейшей минерально-сырьевой державой Г 
ТГеологоразведочные работы в нашей стране получили небыва- 
лый размах в годы Советской власти. Советская геологическая 
служба располагает современной техникой и специалистами высо» 
кого класса. 23 
В последнее время стали широко применяться новые научные Е 
методы геологической разведки: магнитометрический, сейсмомете 
рический, гравиметрическ! еский, бактериологиче- 
ский, газовый и 
Магнитометри 
поисках магнит 
В районах с 
ные аномалии, ЛІ 
‚ ископаемого. Об ти 
выявляют районы распростр 
ими площадь, 
Метод сейсмометрии основан на определении скорости распроз 
странения сеисмических колебаний в горных породах. В рудных 
телах волны распространяются с большей скоростью, что дает 
ВОЗМОЖНОСТЬ ОТЛИЧИТЬ И» 1 

Гравиметрический метод 
которая меняется в завис: 
отдельные участки земнои 
метод при разведке нефтяне 
Компасом геологов служат 
ные тела быстрее, чем через пусты 
ратура фиксирует 
местонахожде 
При поисках месторождений нефти использ) 
ческий и газовый методы, основанные на обнар 


иометри 


метод применяется большей частью при 

] амой богатой железом руды; 
келезняка наблюдаются магнит» 
ми этого полезного 
гнитные аномалии, геологи 


езных руд и занимаемую 


магнитног‹ 


итными действи 


| 
изучая 1 


нения 


породы, 


і изучении силы тяжести, 

плотности пород, слагающих 

Хорошие результаты дает этот 
И 

‚ проходящие через руда 

Чувствительная аппа 8 

повышение напряжен! ги поля и определяей 


ного т 


ся бактериологи& 
жении в подпоче 


ды, присущих нефтеносным районам 

Новый геохимический метод поиска рудных месторождений дае 
возможность, изучая образцы горных пород, залегающих на повер 
ности, определять присутствие руд на глубине. Основой этого М 
тода служит изучение «ореолов рассеяния металлов», которые 00 


рудные концентрации, содержат микроскопические вкрапл 
рудных минералов, обнаруживаемых тонкими анализами © 
тральный и др.). С помощью нейтронных потоков в породах 01 


деляют присутствие даже минимальных количеств различ! 
металлов, 


С К: С. Ч 


— Растения-индикаторы указывают на распространение тех или 
иных металлов. Так, например, на содержание в почве цинка ука- 
зывает фиалка трехцветная, меди — растение качим, молибдена — 
зверобой и т. д. Известно около 30 видов растений, помогающих 
_ Верно прогнозировать наличие подземных кладов. Для разведки 
сульфидных руд используют собак-рудоискателей, которые оты- 
скивают эти руды по специфическому запаху, если руды залегают 
даже на глубине 12 м. 
° В настоящее время развиваются математическая геология, 
аэрогеология. Аэрогеологи проводят картирование по аэросъем- 
кам. В наше время существуют и «морские геологи», изучающие 
геологические особенности и минеральные богатства океанов и 
‚морей. ] 

Будущее поисковых работ за теоретическим прогнозированием, 
основанным на изучении геологических закономерностей, опреде 
ляющих происхождение и размещение полезных ископаемых. При 
изучении закономерностей размещения рудных месторождений 
особенно важно выявить признаки влияния на земную кору про- 
цессов, протекающих в глубинных зонах емли. 

Решениями ХХУ съезда КПСС предусмотрено дальнейшее 
расширение работ по геологическому изучению земной коры и 
верхней мантии Земли в целях исследования процессов формиро- 
вания и закономерностей размещения полезных ископаемых. 

Советские геологи о 2 большую помощь социалистичес- 
ким и развивающимся ст воении природных ресурсов — в 
выявлении месторожде ального сырья. 

Геология, изучая земные толщи, образо авшиеся в течение мно- 
говековой истории Земли, восс авливает прошлое нашей плане- 
ты и историю развития орган! й жизни на ней. Слои земной 
коры являются своеобрағ Б енным музеем огромных раз- 
меров, в котором послойнс понируются окаменелые остатки орга 
нического мира, начиная с его простейших представителей до со- 
временных высокоорганизованных форм. Земные слои как книга, 
В которой «записана» продолжителе тая, сложная и интересная 
история развития Земли. Не все читать эту «книгу», так как 
необходимо иметь геологические знания. 

Изучение геологического прошлого мли и сохранившихся 
в земной коре остатков вымерших организмов позволяет восстано- 
вить историю развития неживой и живой природы, определить 
взаимосвязь между ними и выявить закономерности в развитии 
земной коры и органической жизни на Земле. 

Геология дает фактический материал для диалектико-материа- 
листического понимания природы и подтверждения правильности 
эволюционного учения. Геология имеет образовательное, воспн- 
тательное, научное, теоретическое и практическое значение. Гео- 
| логия дает неоспоримые доказательства материальности мира, 
вскрывает диалектические закономерности развития Земли. 

я развития геологин много сделали русские и советские геологи, 


у 


Один из основоположников геологии как на 


Оди с уки — выдающийся 
_ ученый, второй половины ХУПТ в. Михаил Васильев 
_ (1711—1765). Он понимал развитие Зе А 


мли как процесс непрерывно 
поступательного движения, выделил две основные саз лей 


вующие на Земле, — внутренние и внешние; при объяснении геолог 
гического прошлого Земли применил метод сравнения с совершаю- 
щимися геологическими процессами. Прогрессивные, матернали- 
стические взгляды М. В. Ломоносова намного олередили научную 
мысль того времени. І 

Основоположником советской геологии з: луженно считается 
Александр Петрович Карпинский (1847—1936), работы которого 
получили мировое признание. Стратиграфическая классификация 
осадочных толщ земной коры, предложенная А. П. Карпинским, 
была принята Международным геологическим конгрессом в 1880 т. 
И до сих пор существенно не изменилась. А. П Карпинский первый 
составил палеографические ( іревнегеографические) карты для евро- 
пейской части России и Урала. К арпинский был одним из пнонеров 
В создании палеогеографии и палеоокеанографии. Им были состав- 


лены первые тектонические карты Урала и европейской части стра- 
ны. Основы учения о платформах — более ‘устойчивых участках 
земной коры — были заложены им в конце ХЇХ в. А.П. Карпин- 
ский был первым президентом Академии наук СССР. 

Алексей Петрович Павлов (1854—1929) — советский геолог, 
один из крупнейших русских геологов конца ХТХ”и начала ХХв. — 
работал в области стр. ‚ палеонтологии, Мчетвертичной 
геологии, геоморфологии, инженерной геологии. Впервые разра- 
ботал четвертичную историю сточно-Европейской равнины и 
выдвинул представление о трехкратном ее оледененни, расчленил 
ледниковые и меж ковые отложения, выделил два новых типа 
континентальных отложений елювий и пролювий, участки плате 
форм, склонные к опусканиям, — синеклизы. Разработал класси- 
фикацию оползней и методы борьбы с ними. ‹ 

Основатель геологии Сибири — знаменитый путешественник М 
исследователь Владимир Афанасьевич Обручев (1863—1956) — 
большое внимание уделял вопросам прои‹ ения лёсса, оледе- 
нению и многолетней мерзлоте, тектонике (предложил термин «6= 
отектоннка» — современная тектоника), геологии месторождений 
золота Сибири. Исследования В. А. Обручева изменили представ» 
ления о геологии и географии многих участков в Центральной 
Азии, Им написан ряд фундаментальных работ, Среди них «Геология 
Сибири» в трех томах, «История геологического исследования Сиз 
бири» в четырех томах и девяти выпусках пятого тома, в которых 


к систематизирован и проанализнрован огромный материал по гео“ 


— логии Сибири. В. А. Обручев — автор многих учебников, научно» 


поп лярных научно-фантастических книг по геологии. 
ваш Васильевич Мушкетов (1850—1902) — известный геолог 
сограф, исследователь Урала, Средней Азин и Кавказа, П 
решил задачи геологических исследований, уделив глав 


^- 
К. 


Внимание тектоническим, сейс 


‘цессам- Изучал причины и по 


‚ Владимир Иванович Вернадский (1863—1945) — основополож- 
ник геохимии — учения о м: 


мическим и геоморфологическим про- 
следствия землетрясений. 


грации химических элементов в Земле, 
биогеохимии — учения о роли живых организмов в геологических 
процессах, радногеологни — учения о роли радиоактивных ‘эле- 
ментов в эволюции Земли и учения о биосфере. Он выдвинул идею 
о тесной генетической связи оболочек земной коры между собой. 
Он выступил как новатор и реформатор минералогии, развил гене- 
тическую минералогию. В. И. Вернадский положил в основу мине- 
ралогии изучение минералогических процессов земной коры, обра- 
тил внимание на динамическое изучение процесса, а не только не 
статическое изучение его продуктов (минералов). Учение о строе- 
НИИ силикатов и алюмосиликатов, разработанное им, легло в 66- 
нову современной кристаллографии. Он доказал, что алюминий 
в алюмосиликатах выполняет такую же кислотную роль, как крем- 
ний (элемент, обладающий основными свойствами). Разработал 
теорию каолинового ядра в строении алюмосиликатов и доказал, 
что в основе строения алюмосиликатов лежит каолиновое ядро. 
Парагенезис (естественные ассоциации) минералов он рассматри- 
вает как важный критерий в познании их происхождения. Он 
установил «природные изоморфные ряды», выделил элементы, ко- 
торые встречаются совместно, могут заменять друг друга в мине- 
ралах. Учение о’ парагенезисе и и: хфных рядах составило ос- 
нову одного из научных мето ов полезных ископаемых. 

Иван Михайлович Губкин (1 939) почти 15 лет был школь- 
ным учителем и только в сорокалетнем возрасте, окончив горный 
институт, начал заниматься геологией. В изучении нефтяных место- 
рождений СССР он достиг очень успехов. Его труд был 
высоко оценен советским народом т избран в действитель- 
ные члены Академии наук СС ‚ был ее вице-президентом. 

Велики и разнообразны минеральные богатства нашей Родины. 
Огромных успехов достигли советские геологи в их изучении, Но 
мы еще не можем сказать, что разведаны все сокровища, таящиеся 
в недрах страны, Геологи продолжают трудиться. Мужественна и 
романтична их профессия. Ее выбирает тот, кто любит природу, 
кто хочет разгадать ее тайны и познать закономерности развития. 
Много еще предстоит сделать человечеству, чтобы изучить нашу 
планету и другие небесные тела. 


ИНТЕРЕСНЫЕ И ПОЛЕЗНЫЕ КНИГИ 


150 лет советской геологии, М., Недра, 1968. УХ 
Детская энциклопедия, Изд, 2-е, т. |. М., 1965, 

ч 3 знецов С. С. Отечественные геологи, М., Учпедгиз, 1958. я 
лахов А. А. Сто профессий геолога. М., Молодая гвардия, 1963, 


ЗЕМЛЯ 


ВНУТРЕННЕЕ СТРОЕНИЕ ЗЕМЛИ 


Вопрос о внутреннем строении Земли — один из самых сложных, 
интересных и важных вопросов современной геологии. В связи @ 
широким использованием минеральных богатств, лежащих близко 
земной поверхности, и некоторым истощением запасов этнх богат 
встала проблема исследования, освоения и использования полез 
зоких слоях. Полезные 
ной коры, составляют 
сновные минеральные 


2 и части 
_ лишь 270 минеральных богатств Земли. 
богатства лежат ниже. Я 
Большинство рудных ископаемых зарождается на больших 
глубинах. Весь разнообр:г комплекс полезных ископаемых 
определяется химическим со м внутренних зон Земли. Поэтому 
весьма важно определить состав и строение внутренних оболощ 
Земли. Очень важно иметь пр ление об источниках и спосо 
переноса вещества глубинных зон Земли на поверхность, приводя» 
ето к образованию месторождений полезных ископаемых глуб 
ного происхождения. Зная глубинное строение Земли, можно боле 
целенаправленно и успешно организовать поисково-разведо! 
” работы. Изучение внутреннего строения, вещества Земли и ве 
— оции имеет глобальное значение. Будущее человечества зави 
спользования внутренних ресурсов Земли. 
вучение глубинных зон Земли представляет интерес не то 
и зрения добычи минерального сырья, но и в том отноше 
о С глубинными зонами тесно связаны процессы, влияющи 
И изменение земной коры: скледкообразовательные, 
овательные, колебательные движения, землетря 
и др. Кроме того, изучение глубинных зон Зем 
для выяснения множества вопросов о геоло 


ыі 


строения Земли — это одна 
сть выяснения внутренне 


бинные зараа 


амые глубокие ущелья достигают глубины 2 км (каньон реки Ко- 
орадо в Северной Америке). Самая тлубокая нефтяная скважина 
имеет глубину 9600 м (США, штат Оклахома, 1976). 

В недалеком будущем с целью изучения глубинных зон Земли 
предполагают пробурить в земной коре сверхглубокие скважины, 
но проходка одной такой скважины при современных методах бу- 
рения займет немало времени. Следовательно, пужны новые, более 
эффективные методы бурения. Над этой проблемой работают совет- 
ские и зарубежные специалисты. 

На Кольском полуострове, в р: 
манская область), пробурена ‹ 
первая в мире скважина, про 
кристаллических породах. Бурение 1 
жается. Проектная глубина ее — 15 к 
сверхглубокая, 15-километровая скважина 
Саатлы, в 200 км юго-западнее Баку. Но да 


те города Заполярного (Мур- 
глубиной 9009 м (1979) — 
‚ в твердых 
кины продол- 
ком Союзе вторая 
жена на площади 
сверхглубокая сква- 


нная на такую глуб: 


жина — это всего лишь укол недра Земли. 

Считаясь с ограниченными возможностями глубинного бурения, 
ученые применяют и косвенные приемы исследования земных недр. 
Например, при процессах горообразования нижние слои будут при= 


можность иметь более или 
° верхней оболочки Земли 
уло поверхность расплавлен- 
ческих извержениях 
утренних слоев 


подняты. Изучение этих пород да 
менее достоверные сведения о с 
до глубины 15—20 км. Выход на 
ных масс из глубинн 
дает возможность су 
Земли. В рифтовых долинах оке інтских трещин глубиной 
в несколько километров — горные породы, близкие по 
составу к веществу верхней мантии. 

Судить о веществе внутренних зо 
Метеориты — современники первых 
системы, в частности нашей пла 

Изучение других планет вах 

| исхождении, эволюнни и внутре 
Т Большое значение для изуче! еннего строения Земли 
имеют геофизические методы, а из них наиболее важен сейсмиче- 
ский метод, основанный на изучении скорости распространения 
М в земле колебаний, - вызванных рясениями или искусствен- 
> ными взрывами. Сейсмические волны, гозникающие при землетря- 
сениях, проходя через толщу или, меняют скорость, что указы» 
вает на неоднородность состава и неодинаковую плотность 
утренних частей Земли. Средняя скорость распространения проз 
ных волн в земной коре — 5,5 На глубине около 50 км 
р резко меняется (8 км/с), ғ м она резко меняется еще раз 
ине 2900 км (13 км/с), и в ядре Земли эта скорость равна 
Таким образом, устанавливаются две поверхности резкого 
я скорости воли землетрясений: на глубинах около 50 
основании новейших исследований в настоящее время. 
НЫ внутреннее оболочное строение Земли. | 


м составе в 


земли можно по метеоритам, 
тапов развития солнечной 


ля расширения знаний о про- 
нем строении Земли, 


Земля состоит из трех оболочек (геосфер): внешней тонкой кор 
промежуточной мощной мантии и внутренней — центральног 
ядра. 1 

Земная кора — самый верхний слой, 
ность около 50 км. 


Земная кора — самая тонкая облочка, ее толщина менее 195 от 
радиуса Земли, объем — 1,2%, масса — 0,5". Поверхность, отде- 
ляющая земную кору от подкорового вещества, впервые установил 
югославский ученый А. Мохоровичич; она и получила название 
поверхности раздела или линии Мохоровичича (сокращенно 
Мохо). Эта поверхность на разных участках лежит па различной 
глубине, 

Мантия простирается от границы с земной корой до глубины 
2900 км и имеет мощность около 3000 км. Мантия занимает 830, 
Земли по объему и 67% по массе. Делится на нижнюю и верхнюю, 

Верхняя часть подкоровой оболочки до глубины 900 км назы 
вается верхней мантией, от 900 до 2900 км — нижней маятией. 

Верхняя мантия неоднородна под различными геологическим 
структурами: она неоднородна в горизоитальном и вертикальном 
направлениях. 

Под тектонически активными регионами (области скатня и 
растяжения литосферы) на глубинах свыше 100 км находятся 
мощные астепосферпые слои. Нижняя граница астеносферы нахо- 
дится на глубине 250 -350 км. Астепосфера характеризуется поз 
ниженной вязкостью и плотностью, большей пластичностью, что 
подтверждается уменьшенными скоростями сейсмических роли 
Астепосфера — пеустойчивая сфера. Па этой границе происходий 
пачало плавления или кристаллизация составных частен мантии, 
В астеносфере образуются конвективные потоки, течения. Благодаря 
этому вещество астеносферы может перемещаться в горизоитальном 
и вертикальном паправлениях. Эти движения вызывают глубннные 
разломы в литосфере, к которым приурочены очаги землетрясений» 
В зонах ослабленного давления происходит магмообразование: 

Развитие земной коры обусловлено процессами, прогоходак к 
в верхней маитии. Движение маитийных масс приводит К надвая 
нию одних участков земпой коры, погружению других, Гак © 
зуются горы и впадины. С верхпей мантией связаны геоловие 
история нашей планеты, образование современных кони 
П океанов. Здесь же зарождаются расплата, виедрение Бо! 


имеющий среднюю мощь 


Іри остывавии и крисгаллизадии вещества асгенос 
і литосфера. Земная кора — верхний слой литосфер 
ри ико-химической эволкяши кацества верхнен 

У ического времени. В пронессе геологиче І 
остепенно утолщалась, слабилизировалаеь, 
ксанический и континентальный‘ тии 


ХООНЕАНСНАЯ, 


ати. 


| и“ `` АНТАРНТИЧЕСНАЯ - 
4 ойде 


=== Границы плит земной коры —=-— Направление лпижения плаг 


Рис. 1. Плиты земной коры 


маптии, выше астепосферпого слоя. Средняя толщина литосферы 
в океанах 70—80 км, на коитниентах — 120—140 км. 

Благодаря тому что литосфера покоится на верхиси малим, 
аходяшейся в пластичном и частично расплавленном состоянии, 
происходят разрывы по вертикали и горизонтальные емещения иб 

твердой оболочки Земли. Выделяют следующие основи гниаелавер- 
ные илиты: Западно-Атлантическую, Евразиракув» Киган ум 
Африкапскую, Ишдо-Австралийскую, Антарһличеекую, хао 
аискуло (рис. 1). Площадь этих плит несколько мвалионов риге 
ых километров. Это относительно жесткие очемения, чела вии 
олагаются активные подвижные пояса, 
ртикальшяе и торизюшальшае перемещения  лизоеферных 
визаны с фазовыми преобраозениями в онеро воз 
ях, с изменспиями давления, лечиератур и плотности. Ра 


и раздвижения пант рифове зоны Где и 
сколы и раздвигание плит); 


сжатия плит, ее одной І 


кой под континентальную (Камчатка), или континенталы 
под континентальную (Альпы, Кавказ); 

зоны перемещення двух соседних пли 
относительно друг друга, б:з раздвигания или на 
ползания. Вдоль разломов край одиой плиты скользиг по краю 
другой плиты (Аравийский полуостров); 

В зоне расходящихся астеносферных течений возникают риф- 
товые зоны. К ним приурочены напряжения растяжения. В зоне 
сходящихся астеносфериых + ий литос ферпые плиты наезжают 


одна на другую, деформируются — образуются геосинклинал" 
ные зоны, К ним приурочены напряжения сжатия. 

Глубже мантии расположено ядро Земли, в ого центре выделяют 
впутреннее ядро. Радиус внешиезо ядра = 2209км, внутреннего — 


13:0 км. Трегь массы Земли и.очя 
(объем около 17"). Висшисе в ги. 
различием температур, дави 
вещества. Поверхиссть, ог. 
чила название границ. : Вих 


2 0) сосредоточена в ядре. 
ес ядра земли отличаютеа 
слезовагельно, состоянием 
атлию от ядра Земаи, полу 


ВЕШЕСТВЕННЫЯ СОСТАВ САДНТИМ Я ЯДРА 


Вешествепный состав мантии с достаточной точностью не уста» 
новлен. 

Мантия и ядро з 
хождения — пиролита. 

В процессе плавления вещество ворхией мантии дифферейщиру 
е1ся:; легкоплавдие и лету ие коиопенты перемещаются вверх быс 
рее тугоплавких. Эго ириоэдч: х растлолетго пиролига на 0оя 
тугоплавкую ультраосии иу часть, сорау цую Пр охлаждеш 
ульзраосповиые магмаги сени и 
сенир, кимберли! и па лег у 
ири залрерлевании ссио! агч парэ габбрэ, 
дорит, базальт, Когда чер т и ‚ ель выталкивается 
мегкопльвкое мане ванне, со -— (формируется безальтовы 
земной коры. 

Пижняя, мантия, вероятно, состойг из пловних овисяовь 
ЗОВаВшШихся в резулта роенчаевоя виро лиза. Эзю предиоя@ 
ОСНОВАНО Иа том, что тича белг ини давиелрлх ЯЕ 
распадают и на окислы. 1+ спен ув. осоо солена ние 
Вешества в этой сбои опен наем 
как давление здесь де колоссальной силы. № 
ОаКТИВШЫХ Элен 1, рг в 19 раз 

овой оболочке, 
© перонишыы сос алаар Биешнето ядра? 

й фазы железа 17662 — напболее уе 
словиях высоких давлений, а внутрен 
ем (по аналогии с железными мете 


тли состояг из вещества космического роне 


перидотиг, душит, ий 
› сеп влую чаеть, образу 


держится не менее 80—90% железа). Окись 
в ядро за счет распада железистых силикатов маж 

и и упругие свойства вещества глубинных зон Земли а 
деляются пе только составом, но и сысогими лавлсниямн и тє 
‘ратурами, воздействующими из пих. 


ТЕМПЕРАТУРА И ДАВЛЕНИЕ ВНУТРИ ЗЕМЛИ 


Температура поверхностного слоя Земли меняется по семя 
зависимости от годового баланса тепловой энергии, пести нце 
ог Солнца. На некоторой глуби.“ ‘различеон в разных райенахр ие 
сказывается влияние солиечного аспла. Э, поя сеп оке хн 
И Пеи поркат уры, где вру юсугочно СОО 00888 
и та же температура. В высоких шипотах слой находится вне веб» 
бине 20 30 м, в соедиих широтах — 15—20 м н в троличезвем 
поясе -- 5—10 м. Пояс ЕШ температуры в Мосльк рахо 


гается па глубине 30) м (1,2 С), в Пазил.е в гечение 100 лет назва» 
Опе 23 м отмечается =. 11.83 С. Глубже Эго поне 
в паправлении ог поверхио. т.т 5. цепгру, температура поете 


пенио повыше тел" в среди. в 33 м па 1 С. Это так П 
васмая геотермическая с: у пень. Величина геотерми 
ческой ступени в разных местах и на разных глубинах неодитакое 

п колеблется от о до 150 м. В вульанических районах с глуби 

ОИ температура повышается очень быстро. 

Прирост уемиеььг\ вы на ве же Ия} у углубления ог зеп Ие 
зоянной температу]! пазыр геоте рои с к им 
етом. Оп таеке в ратних местах пои. ените 298088 
имесг пеолипакно №) величину (о тя оине в среднем ва маю 


100 м температура увеличивается на 3 “С. 
аибольшии тест рмическа н тразиени ГО Сякм зы 
в Бонанце, США, инет Орос, наавыыпим грей в 
вм — в Внивенерере е, Юдати Л 

азиия в величине тот осекке ©. вого 0. ГОО 
ига обусловлены развой раз наи 
горных поро, разли" 
(температура выше ь «ло роте соо 
Хим асин пресс, мир (веки эврыатию, Н 


' 
Са 


т в ны мані" ом нии 
ПОО. 10 ИЫ, огра 


ЛСТ а миын а „1 д У ет 
м мантия раскалена до 2000 — 3000) С, в 
Б ДА 


КИТЕ ТЕ м 


и т. д. Так, в одном из золотых рудников в Траисваале (Ю, 
Африка) пришлось приостановить проходку шахты только потом 
что на глубине около 2300 м температура достигла +40 °С. * 

Предполагается, что если в горных областях пробурить сверу 
глубокие скважины (порядка 15 — 20 км), то можно получи 
готовый рудный расплав. Охлаждение недр нашей планеты всего и; 
1 °С дало бы столько тепла, что на нем смогли бы работать ве 
электростанции мира в течении 40 млн. лет. 1 

Естествен вопрос: откуда взялось внутреннее тепло Земли? 
Термический баланс Земли слагается из энергии, полученной в, 
результате гравитационной энергии, дифференциации вещества 
по плотности, радиоактивного распада, химических реакций и фа 
зовых переходов, векового замедления вращения Земли, тектони» 
ческой активности. 

Давление с глубиной также повышается. Лавление па границе. 
земной коры и мантин 13 000 атм, на границе мантии и ядра — 
1400 000 атм, в центре Земли — 3 500 000 атм. В центре Земли дав 
ление в 4 000 000 раз больше, чем па ее поверхности. 


АГРЕГАТНОЕ СОСТОЯНИЕ ВЕЩЕСТВА 
ВНУТРИ ЗЕМЛИ 


Интересен вопрос об агрегатном состоянии вещества виутри 
Земли. 

Среди ученых ведется спор о том, в твердом, жидком или газо» 
образном состоянии находятся вещества внутри Земли. Одни сии» 
тают состояние вещества внутри Земли твердым, другие — жидким, 
третьи — газообразным; некоторые предлагают и компромиссное 
решение этого вопроса — доказывают возможность чередования 
твердых и жидких слоев. 

Этот спор вызывают некоторые факты, указывающие На 10; 
что внутренние части Земли могут быть жидкими, расплаглейів 
веществами, а другие факты убеждают нас в возможности твердой 
агрегатного состояния всей Земли. Приведем некоторые из ©6108 
пых фактов. 

Высокая температура жидкой лавы, выливающейся из ГО 
Земли при вулканических извержениях, повышение темпера 
в толще Земли с глубиной указывают на возможность расила 
пого состояния вещества в глубинных зонах Земли. 

При землетрясениях возникают продольные и поперечные. 
ны, которые распространяются в толще Земли. Как извес 
физики, продольные волны распространяются в любой агре 
среде — газообразной, жидкой и твердой. Поперечные воли 

остраняются только в твердой среде. Таким образом, наб 
над распространением поперечных волн, во иикающи: 
рясениях, показывают, что Земля в целом ведет се 


С уверенностью можно сказать, что вещества виутри Земли не 
могут паходиться пи в твердом, ни в жидком, ни в газообразном 
состоянии. Почему? Потому, что в этих трех агрегатных состояниях 
вещества находятся на поверхности Земли, где наблюдаются низкая 


температура и иизкое давление. В глубинных зонах Земли иные 
условия: очень высокая температура и колоссальное давление. 

Вполне понятно, что вещества глубинных зон Земли, находя- 
щиеся в условиях огромного давления, должны обладать иными 
свойствами, чем на поверхности Земли. В этих условиях вещества 
могут находиться только в особом, пластичном состоянии (твер- 
дый расплав). Вязкость вещества верхней мантии в 10° выше, чем 
у воды. Опытным путем установлено, что такие твердые вещества, 
как лед, каменная соль, мрамор и даже гранит, находясь в уето- 
виях повышенного давления, приобретают свойства пластичных 
веществ. 

Чем твердопластичлыс вещества отличаются от остальных? 
Опи на медленные действия реагируют как жидкие; на мгновенные, 
быстрые действия — как твердые. Самый известный пример такого 
вещества — вар. Если оп долгое время лежит па столе — расте“ 
кастся подобно жидкости; если по н ударить молотком — он 
раскалывается на мелкие кусочки, т. е. в этом случае ведет себя, 
как твердое вещество. 

Паблюдениями устаповлено, что медленно действующие силы 
вызывают в глубииных зонах Земли пластичное изгибание 108769 
чение вещества, более быстрые и энергичные действия приводят к 
разрывам. 

Пластичное состояние вещества внутри Земли подтверждается 
приивио-отливиыми явлениями, вызванными иритяжением Лу- 
ны Н Солнца. Приливно-отливиые движения, подобные океаниче- 
ским, возникают и в земной коре, но с меныиим размахом (амилиту- 
лой). В результате каждые 12 часов поднимается и опускаетеи по» 
верхность нашей плапеты с амплитудой 20 ем. Сухопутпый прилив 
идет волной, растянувшейся на лысячи километров. Плавно и ие- 
Заметио поднимаются материки, государства, города. В час прили- 
ва Москва расположена на полметра выше, чем в отлив. Ива 
огромной ленны волны нащупать ее гребень очень трудно. Обиа- 
уживается она очень точным прибором. 

Пластичное состояние вешества мантии подтьержляетея и тло- 
бальной тектоникон плит перемеанением больших Континенталь: 
ных глыо в горизонтальном направлении и мелленньюяи опуевания» 
ми и полназиями отдельных учасмов земной коры. $ 

Как же объяешиь появление стненно-жи вой лав лк: 
еских изверженнях? Из физиви НМИ шины 
х: „И известно, что темиерагура плив- 

вещества прямо пропорииональна давлению». Потому по- 
е жидкой лама при вулраничеевих и перяжниях можно 
тем, что нмсокотмпературная макея улубинных Г 
пахоляшаяся под болшн давлением, ири ‘ие 

тобрегает спойсіва жидкости, В резул 


тв расплавлениое состояние. Это подгверждается тесной 
канических извержений с денжениями земной коры: все 
тыс действующие вулканы поиурочены к нанболее подви 
участкам земной коры. 
— Таким образом можно утверхаеть. это нарушение термодинами 
ческого равновесия, понижение лавасзия при неизменной теми 
туре пли повышение температуры поп исизменном давлении ся 
собствуют исреходу пощества мантии из пластичного состоя 
в жидкое. Лавление может изменяться при тектонических движ 
пнях; темпе. атура — в результате конвективных движений Ре 
ства мантии и радиоактивного распала. В недрах Земли постоли 
идут процессы плавления и кристаллизации. 


Вопрос. 


Одии источник имеет постоянную температуру воды, у другого 
она измеичива. У какого исгочиика область питания лежит глубж 
Почему? 


ИНТЕРЕСНЫЕ И ПОЛЕЗНЫЕ КНИГИ 


Верн Жюль, Путешествие к ценгру Земли. — Собр. соч., М., Посли 
издат, 1955, т. 2. 

Обручев В. Л. Плутоиия. Земля Санникова. М., Детгиз, 1958; 

Дойль, Артур Колач. Загеряпный мир. Роман. М., Географийаы 
1956. 

Толстой А. М. Гиперболоид инженера Гарина. №№, Деггиз, 1959, 
Малахов А, А. Под покровом мантии. М., Молодая гвардия, ФВ 


ЗЕМНАЯ КОРА 


Земная кора — папболес псодпородная сболочка Земли и ди: 
памически самый активный ее слой. 


ХИМИЧЕСКИ; СОСТАВ ЗЕМНОЙ КОРЫ 


В состав земной коры вхо ят все изо стиле химические элемен- 
ты. Но распределены они в иен перавночерно. Наиболее распроетра» 
нены 8 элементов (кис.н род, крем ли и, железо, кал’,- 


ций, натрий, калий, марний), кого! 

веса земной кои; па лолю осте 

приходится всего 0,97%, т. е. менее 
В природе, бла. ар: 


злог 99,05" от общего 
еитов (их большинство) 


зуюлея эпачительн, ‹ макоо лбе хамимеского олмей 
и Боиинаюг Сго . И а другие элементы находятея 1 
рассеяпио’ т состо: и Рог по неноторьс лечит, 69 ля) 
щие ИСО шон поем в составе ханов воры, как, например, оос 
лото. находят прави! :ескос применение, а другие элеченты, пое 


зующисся болес ирони расииостране, ист в смной коре, как, 
например, таллий («то соро © смвон Коре поченов два раз 
больше, чем: золота), ис махол ви роного поименения, хот И оо 
аот восрма пеншыми вазествачи (га й пончевяется для ВОЛО 
ления солнечных фото пин, РГ Понун В ОСМОНИ 
корабчествоении). «Редко! поролона 1отглор-пемме 
Коре содержится больше, ха л Бес. 
Образует Соаиіх скен. Ра 
СИИ милион тои, Во он Но ие у 
ву представляю релт оер, Объаие славе м 
О ИО амин, ПОНИ, мо ОИ раннем орон» ИИ 
НИЯ, 
ПЕЗЕЛЕУЧИ УТЕ ИСТИВО 
ДЯТСЯ В си 0 ь 
ЦНые Хамитни Сол 
часть горной породе оне ом ттан 
Х пропесгов, протслив и пе теки вну ТА 
рхности. Минерал — вещество определенного , 


И 


а е 
боочо нене» 


ИЕ: соор Тосор, М ИИН 
п. ро ито они ОС 
х ПАЛАЕ ТЕТЕ 


нонного, или молекулярного строения, устойчивый при опреде. 
ленных значениях температуры и давлення. В настоящее время 
некоторые мипералы получают и искусственным путем. Абсолют. 
ное большинство представляет собой вещества твердые, кристал. 
лические (кварц и др.). Бывают минералы жидкие (самородная 
ртуть) и газообразные (метан). 

В внде свободных химических элементов, или, как их называют, 
самородных, встречаются золото, медь, серебро, платина, угле. 
род (алмаз и графит), сера и некоторые другие. Такне химические 
элементы, как молибден, вольфрам, алюминий, кремний и многие 
другие, встречаются в природе только в виде соедипений с друрими 
элементами. Человек извлекаст пужные ему ические элементы 
из природных соединений, которые служат рудой для получения 
этих элементов. Таким образом. рудой называются минералы 


или горные породы, из которых промышленным способом можно 
извлекать чистые химические элементы (металлы и неметалль). 

Минералы большей частью встречаются в земной коре совмест- 
Но, группами, образуя большие сстественные закопомерные скоп- 
ления, так пазываемые горные породы. Горными породами пазы 


ваются минеральные агрегаты, состоящие из нескольких мииера- 
лов, или большие их скопления. Так, например, горная порода 
гранит состоит из трех основны инералов: кварца, полевого 
шпата и слюды. Исключенне сост пот горные породы, состоящие 
из одного минерала, как, наприм мрамор, состоящий из Калве 
цита. 

Мннералы и горные породы, которые используются и могут бить 
использованы в народном хо зяйстве, пазываются полезнылий КОКО 


паемыми. Среди полезных ископаемих различают металайиески»» 
Из которых извлекают металлы, неметаллические, используемые 
в качестве строительного камия, керамического сырья, сырья Ая 
химической промышленности, минеральных удобрений и г. А 


горочие ископаемые — уголь, перть, горючие газы, горючий сланей, 
торф. Минеральные скопления, содержащие полезные комионенеы в 
количествах, достаточных для экономически выгодной их добычи, 
представляют месторождения полезных ископаемых. 


ВЕЩЕСТВЕННЫЙ СОСТАВ ЗЕМНОЙ КОРЫ 


По строению различают итериковяй, или кон гиментальный, 
оксанический и переходный липы земной коры. — Овтаничеенай 
земная кора находится под овезнами, конрииентасоная «А20 
сушу, переходная располагается между Ними. 

атериковая земная кора в области равнин имеет меаность 
икину) 30-—40 км, вторуиах районах 505) км. Овевничея 
кора большей часто имел имищину 5 Му гм, но ме 

‘ся до 1—2 км и возрастает до 15 км. 

‘вая земная Кора остон из трех слоев. в 
ально. Оһеаничссһая земная вора 


двух слоев: маломощного осадочного и базальтового (без граннт- 
го). 

НЕ а часть континентальной земной коры покрыта осадоч- 
ными породами (глины, пески, известняки), образовавшимися В 
результате разрушения горных пород глубинного проискодие ока 
в поверхностных условиях, называется она осадочным слоем. Мощ- 
пость его различна (от 0 до 10—20 км), н он пе сплошь покрывает 
Землю: местами глубинные породы не прикрыты осадочной толщен 
и выходят на дневную поверхность, например на Кольском полуост- 
рове. В других местах, например на Западно-Сибирсьой равнине, 
наоборот, осадочиая толща отличается большой мощностью. Оса- 
дочная оболочка составляет всего 0,82% массы Земли, имеет мощ 
ность в среднем 1,5 км, покрываст около 5()°, поверхности современ 
ных континентов. 

Глубже расположена зона с преобладанием гранитов, гпейеов 
и кристаллических сланцев, она пазывается гранитной оболочкой 
Земли. В составе горных пород, слагающих эту оболочку, пресбла- 
дают полевые шпаты, кварц и слода. Вещества в этой зоне в основ- 
ном паходятся в твердом состоянии. Мощность гранитной оболочк!" 
около 40 км, здесь ксимально проявляется радиоактивный 
распад. Гранитный слой также не сплошь покрывает Землю. 

Под гранитной залегает базальтовая оболочка. Мощность ба- 
зальтового слоя достигает 30 км. Линия, отделяющая грапитную 
оболочку от базальтовой, получила название поверхности Копрада. 

Минералот пческий состав базальтовой оболочки отличается ши- 
роким распространением полевых шпатов, роговой обманки, авги- 
та, магиитпого железняка, оливина. Перечи 
дят в состав горных пород базальтового типа. 

Базальтовая оболочка Земли представляет сложную толщу 
пород, образованных из мантийного вещество. Базальтовая обойоц. 
ка Земли образуется в результате выплавления и дегазации веце- 
ства мантии как результат расчленения вещества верхней манги 
на иеридотиты, дуниты, габбро н базальты Вещества в этой зоне в 
основном паходятся в кристаллическом состояний. 
ность в базальтовой оболочке приблизительно в 
чем в гранитной. 

В зоне сочленения океанической и континентальной земной коры 
выделяется земная кора переходного типа, состоини иа 
К тононио си в, анимахдцая по мон 

Зы а" промелкулочисе поло енне между конец 
тальной и океанической корой. . 
наа области с максимальным ра:малом отно- 

раных  интепсивных тектонических движений (складко- 
образовательных и разрывообразовинеилиах), сильных зем та 
ЭД и нитенсивного вулканизма. М 
емная кора океанического типа занимает 50%: " 
ли, континентальная — 31° и а. а Уо а 


16%. Литосфера 
ая и воздушная оболочки выделились из недр Земин в резуа 


енниес минералы вхо- 


Радиоактив» 
10 раз меньше, 


дифференциации первичного вещества Земли. Земная 
первоначально возникла в результате выплавления выше 
мантни, в дальнейшем была существенио перезаботана пол в, 
ннем атмосферы, гидрос{еры и м 
Земная кора образовалась в лва 
зоне в результате плавления веше 
океаническая кога. Второй 12.1 


вый тат: п 


`хней мантии образова 
м тоер 


пых плит и погружения в мачтию ок ‹осқая нора превращает 
в континентальную. Первичной ется оксаничеекая Кова 
континентальная кора — продук переработки океанической кори 


в геосинклинальных зонах. 
Континентальная кора возникает в гсосииклипальных зонах в 


результате дигидратации н частичного ие’ лавления океавиааь 
ской коры в зонах поддвига літо пахат т. о 
кора формируется в результате глу бол гири тзац ита ая 
ляции вещества океапической кори т го ‘г чаги. Не меко 
па возможность расплав НИЯ рных пород па рах оОких уровнях 


континентальной коры и образоваии: транитных расплав, 


ИНТЕРЕСНАЯ И ПОЛЕЗНАЯ КНИГА 


Гавгнус А. Тайна земных ката М. , `ль, 1977. 


МИНЕРАЛЫ 


КРИСТАЛЛИЧЕСКОЕ Ч АМОРФНОЕ СТРОЕНИЕ 
ВЕЩЕСТВА 


Различают кристаллическое и аморфное сгроеине вещества. 

Большинство встречающихся в природе минералов имею: рМ 
таллическое строение. 

Кристаллы привлекают внимание человека совершенством фарм, 
удивительно правильной естес ной огранкой, красотой и ум» 
кальностью свойств. Это объясняется расположеннем атомов, пор, 
молекул в четком порядье, образуя кристаллическую ренетку, 
подчиняясь законам простраиствениой симметрии. 

Кристаллы находят широкое применение в пародном ХОЗЛ 
они используются в солисчиых электростанциях на лунохеде» 
траизисторных радноприсмниках, лазерах, часах ит. д. Иекогорые 
кристаллы обладают сие “.биостыо преобразована г одне 2ге 
гии в другой, впапример акла. ческую в элек. рическую, Мериот 
многне физические провессы, реагируют на присутетвие эдориых 
излучений, 

Кристаллы образуютея +: охлаждающихся растворов и ра автах 
вов путем выделения велества из персснияенных растворов, Паи 
возгопке 13 паров и та о, ИРИ 1 Е хрииерьриечиии Твор Мана 
Размеры крислаллев ои Ог дон мела до М 
льких метров. Известен в ет галл ваеэна высотой «озм ен 
; Вес кристаллов такие менястья и в некоторых случаях аби: 
гает 90 т. 

Наука, изучакхцая Прист оз иво ви  бутояние рева ва, Те 
вается кристаллографией. 

Кристанлические пела реско акте 
йо в переводе с пренеског› бао ми 
ых особенностей. 

вой и изибоюе и. 
НЕСЯ СУЛЫРОЬИ 
ов, О раничениых пуно: | мания 
ределенньй ера, сквы 
единения. а ниче, 


Му, придать форму шара п если этот шар поместить в нас 
раствор поваренной соли, через некоторый промеж, 
увидим, что шар вновь приобретает фот 
каменной соли, — форму куба. 
Вторая особенность кристаллических 
ность (неравносвойственность) 
Анизотропность проявлястся 
правления в крис те Ме :я свонства: механичць, кпе, опт 
ские, термические, элеһтриче >, химические и т. п Амер 
вещества изотропиы (равносвойственны) — меланические, ге 
тические п другие свойства во всех направлеинях одинаков» 
Третьей отличительной особенпостью кристаллических ЕСЕ 
от аморфиых является одпороднос ТЬ кристаллического Боев 
которая выражается в том, что любая ча 
вещества обладает тем же хи; 


ЫЩеняцу 
ток времени м 
эму, присущую кристалазь 
веществ — анизотрор, 


в ТОМ, ЧТО В Рав ичости ог: 


стица кристалла РТТ 7 


чески\ составом, что и Целый ри. 

сталл, имеет та кос утренисе строение и, следовательно, буде 
обладать анизотропнос 4 

Эта особенность криста шческого вещества имеет ООЛЬЫКеФ 

практическое значение — с целью получения химически Чистого 


вещества его кристаллизу ют; различные примеси при этом оф“ 
ются в растворе 

Четвертая отличительная особенность — кристаллические тола 
имеют постоянную (при данном давлении) температуру плава 
Аморфные тела при нагревании постепецно размягчаются и разжи» 
жаются. 


ФИЗИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА МИНЕРАЛОВ 


КЕ 

Каждый минерал обладает определенным хими р 

н имест характерное 1я него внутреннее строение. Эти рни е 

особениости обусловливают довольно постоянные АЦ, М 

ные впешцие, так называемые физические В н е ДЙ 

У каждого минерала есть свои неключительно ханаа маи 

пего признаки. Для одних минералов постоянным при р а 

ется цвет, для других - твердость, для третьих — ие 

четвертих орма кристаллов и т.д соло 
При изучении минералов псоблодимо Вы и 
ЭТИ постоянно наблюдаемые у каждого минер па 


Блеск 


е звать 

Большииство минералов облалаег способность, РАНО 

И поверхностями свет, что и обусловливает блеск к на 

ералы по блеску легко ра «биваюлся на лее тру ры 

оладающие металлическим блеском, и па мине 
мический блеск, 


Блеск металлический 


1. Металлический блеск напоминает блеск поверхности свежего 
излома металлов. Он хорошо виден на свежей (неокисленной) по- 
верхности образца. Минералы, обладающие металлическим блеском, 
непрозрачны и более тяжелые по сравнению с минералами, имеющи- 
ми неметаллический блеск. 

Иногда благодаря процессам окисления мннералы, имеющие 
металлический блеск, покрываются матовой коркой. 

Все так называемые «блески» и «колчеданы» имеют металлический 
блеск. 

Металлический блеск характерен для минералов, являющихся 
рудами различных металлов. 

Металлический блеск обычно паб.подается у самородных элемен- 
тов, у сульфидов и у некоторых окислов. 

Примерами минералов, имеющих металлический блеск, могут 
служить серный колчедан, свницовый блеск. 

2. Металловидный блеск болес тусклый, как у потускневших 
от времени металлов, Металловидный блеск наблюдается у минера 
ЛОВ, являющихся рудами различных металлов (магнитный желе шик). 


Блеск неметаллический 


1. Стеклянный блеск напоминает блеск поверхности стекла. 


Слеклянцый блеск часто наблюдастся у галогепидов, окиелов, 
карбонатов, силикатов. Стеклянным блеском обладают каменная 
соль, горный хрусталь. 

9. Алмазный блеск - сильный, пекрящийся блеск, напоминаю 
щий стеклянный. Примеры: алмаз, сфалерит 

3. Перламутревый блеск аналогичен блеску перламутра (отли. 
васт радужными цветами). Наблюдается большей частью у’ минера» 
лов с хорошо выраженной спайиох пло, на пло‹кочгах смайос 


Так, например, часто наблюдается перламутровый блеск на плоско 
сетях спайности у кальцита. | 

4, Шелковисшый блеск - мернающий. Шелковистый бленк п 
ключительно характерен для минералов, имеклиих игольче 
волокиистое сгроение. Примеры: с ити КТЫ ри 

5. Жирный блеск харавте] 
рала как бы смазана пром Жири 
для мягких минералов. Пример: тальк. _ 

6. Восковой блеск слабый тиршай. Иризю». халцедон. 

Блеск лучше наблюдать па свете ира, 

При определении блеска и минерала не прибименер таные 
мание. 


Твердость 

Встречающиеся в природе минералы 
Ию лвердости все минералы раб. А 
1. Мяекие минералы (ноготь осты ока Назрани И 


Имеют ра зичимо тетот 
ион на Ртруйме 
а минер 


Примеры: тальк, графит, гипс. М 
ногтем. 


ангидрит, 

ПІ. Т; 
по не о. 
ПОЈ 


у. 
горно М > 
Для 
стые у 
гне мине 
пальцем н 


Цвет 
Цвет 


минет 
у пир 


ЧИТЬ све 


Жи 


Поб 


Некотор р ей по- 
верхпости ит тую, 
красиоват 
цессами х $ 
от цвета са го ќе 
жалости. Побе; алькә 

У хальколирига цв | верл х . 
пирита нередко в р Т Т 
пленка раду го} 
только у минера 


Черта 

Цвет порошка у 1 ; п вит 
самого минерала, по век, чани 1 тч а. н 
которых резко озлич ракии, И п 
это имеет важное значение при опре ЕГЕН! Пан у 
ла пирита цвет латунио-желтый, ти рок чеп 

Для получения порошка моге ва прим ия 
Фарфоровая пластинка, так называемый бисквиг, 
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е ОЕ м : минге 


минералом по поверхн : бис минерал 


Если провести 
оставляет след (чер 


т т го 


ют. 
ние че] 


лон 
о 
варит 
р 
Вс. 
Минера 
ЦВ 
Спайност 
С 
А 
Де 
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ГИ 
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бл 
сп 


по пСО 


ИЗлО\ | 


Излом 

При рас ны 
щие так наз | ми тое 
дают ровный излом. М: пине РИ, Иер 
ный излом. Пример: вы. ! ТЕТ 
ВИНЫ, получил пазнанис | во. Реа ПСА инирмнабоюула- 


ется у халцедона. Зеринстый излом ха 
гих минералов, имеющих з 
ралов излом землистый 


рактерен для пир 
| па ; 
ернистое строение. У некоторых 


у например у каолинита. 
Плотность 


Плотность не С } 
являстся важным признако А 
КН В" м для больш 
мипералов, но для минералов, в состав которых входяг такие 
желые элементы, как свинси, вольфрам и т. | 


г 
большое диагностическое значение, ВЕЕ "2 
При определении минералов по внешигм пргзнакам пло 
большой точностью пе определяется. Достаточно при этом делени 
минералов на две группы: легкие минералы и минералы т 
причем необходимо различать легкие и тяжелые минералы нй 
имеющих металлический блеск и легкие и тяжелые минералы в трут 
пе с пеметаллическим блеском, 


ТНОСТЬ С 


Агрегаты 


Агрегатами называются сстествениые скопления мину ра, ов 
Наиболее часто встречающиеся агрегаты: 

1) зернистые — сросшиеся зерна минералов. Примеры: апатит 
пирит; 

2) плотные, когда нел 
даже в лупу. Пример: 

3) землистые — напомниают внешним видом рыхлую почву. 
Легко растираются между пальцами. Пример: каолинит; 

4) игольчатые, призматические — кристаллы имеют удяиней 
ную форму. Примеры: антимонит, роговая обманка; ИИ 

5) листовые, пластинчитые. Кончиком перочниного ножа о 
отделяются пластиики. Пример: слюды; и“ 

6) чешуйчатые — состоят из чешуек, легко отделяе мых коиий 
перочинного ножа. Пример: слюды; онен 

7) натечные формы — сбразуются в результате выде кий ми 
ралов в твердом виде из раствора, при испарении о 
пустотах, пещерах. Имеют вид сосулек (сталактиты), е — " 

Сталактиты образуют часто лимонит; в виде почек п. ен 
малахит, гематит. га“ 

У некоторых паточных форм поверхность блестячая, такие обра 
_ зования называются стеклянными головами; й Р 
8) коикреция - харакіеризустся шаросбуаатай боре 
ьно-лучислое стрсепие ьнутри. Такие (ерм р 
очиых породах, особенио в исеках. Криетаитиы и 
льно расположенных лучей, начиная от в 
›иводит к образованию вонврении. КО 


зя различать контуры отдельных зерей, 
цедои; 


РА 


корлуповатое строен! 
ованы плотной осі 


ом состоянии. Примеры: оолитовый известняк, боксит и бу рый 
хло? Е Е 
е пезняк оолитового строения, 
10) друзы — представляют к] 
конном к общему основанию. Пример: 
Часто друзы образуются на стсиках 
: или название жеод; 
кие пустоты получ ие жес №, 
11) дендриты. Пр» быстрой кристаллизации в тонких трещинах 


‘или вязком веществе (например, в глине) не образуется ОНО 
полногранной формы, а возникает скелетиос образование, напоми- 
нающее по форме ветви дерева, потому что отдельные крис и 
нарастают друг на друга. Такие формы получили название дендри- 
тов. Примеры: ледяные узоры на окнах. сахм? 

Часто дендриты обнаруживаются при раскалывании 
пород. 


ристаллы, прикрепленные одним 
горный хрусталь. 
пустот горных пород. Та- 


одная медь. 


слонетых 


Магнитность 


Магнитностьо обладают минералы, содержащие железо (маг- 
нитный железняк). 

Для определения магнитности минералов используется магиит- 
ная стрелка, подвешенная па тонкое острие, или, в полевых усло- 
виях работы, стрелка компаса. 

Минералы, обладающие магнитными свойствами, при подиесс- 
Ии их к магнитной стрелке притягивают последнюю. 


Ковкость и хрупкость 


Ковкие минералы при ударе молотком сплющиваются и за кругля- 
ются в краях, в то время хрупкие при ударе рассыпаются па 
мелкие куски. При парапании пожом хрупких милералов летит 
порошок, ири царапании же ковких минералов порошка пе образ - 
ется н иа поверхности минерала остается блестящий след, ) 


КЛАССИФИКАЦИЯ МИНЕРАЛОВ 


Для удобства изучения минералы классифицируюг, причем в 
оспову классификаляии могут бить полоя енрра* тчиые признаки 
Наиболее общепринятой является хьмическая зок ификация по 
которой минералы разбивают на классы, отличающиеся друг от 
друга шо типу химического соединения Е 

По химической класепфикании минера 
классы, 

І. Салорсдныс элементы. Сола оле 

0 мс әле. одеяния, ад и металлонды 
встречающиеся в природе в свободном состоянни (золото платина, 
тема, сера). ( р 

Г. Сульфиды — соли сероводо й кис 

. ї дородной кисло 
антимонит, галенит т р 1 Ў не. и 
А т, аргентит, пирит, хальковирит, пентланаит 
Ер" киноварь, реальгар). № 
„ Галогениды — хлориды — соли соляной 
М М { кислоты 
ин, карналлит). саи 


И ао 


Со 


селитра). 
У. Карбонаты — соли угольной кислоты 


(кальцит, доломит, 


магнезит, сидерит, малахит, азурит). 
у Сульфаты — соли серной кислоты (ангидрит, гипс, мнраби. 
лит). } 


УП. Фосфаты — соли фосфориых кислот (апатит, фосфорит) 
УПТ. Окислы и гидроокислы — кислородные и водные соеди» 
нения металлов и металлоидов (квари, халцедон, корунд, магнетит, 
хромит, пиролюзит, гематит, ильменит, касситерит, опал, ЛИМОНИТ, 
боксит). ў 
ІХ. Силикаты — соли кремпиевых кислот (ортоклаз, лабрадор, 


нефелин, топаз, берилл, оливин, роговая обманка, авгит, слюды, 
хлорит, тальк, каолинит) 


ГЛАВНЕЙШ МЕ ПОРОДООБРА ЗУЮЩИЕ МИНЕРАЛЫ 


Кварц — 510,. Блеск неметаллический. Твердый. Бесцветный, 
белый, сероватый, дымчатый, черный. Черты не дает, Спайность 
отсутствует. Кварц является наиболее распространенным минера- 
лом земпой коры (около 65% земной коры состоит из кварца). Кварц 
входит в состав магматических (гранит и др.), метаморфических 
(Гнейс, кварцит и др.) и осадочных (кварцевые пески, песчаники) 
пород. 

Полевые шпаты — алюмосиликаты сложного состава — зани- 
мают второе место по распространениости в природе (после кварца). 
Блеск стеклянный. Твердый. Цвет желтый, красный, белый, серова- 
тый (ортоклаз), темпо-серый, зеленова то-серый с синим отливом на 
плоскостях спайности (лабрадор). Черты не дают. Спайность совер 
шенная в двух направлениях. 

Полевые шпаты входят в состав глубинных магматических (гра- 
нит, днорит), метаморфических (гпейс) пород. 

Слюды — алюмосиликаты сложного состава. Блеск елеклянный 
Не царапают стекло. Цвет белый или минерал бесцветный (му 
ковит), бурый (флогонит), черный (биотит). Черты ие дают. Си 
ность весьма совершенная. Листочки упругогибкие. 

Слюды входят в состав чагмагических (гранит, диорит), > 
морфических (гнейс, слюдяной сланеи) пород. 

Роговая обманка. Химический сосгав сложный и неносто, 
лнкат). Блеск неметаллический. Твердая или средней твер 
`’ темно-зеленый до черного. Черта серая, зеленовато- 
ениые, призматические кристаллы, плоские вк 


бманка входит в состав магматических ( 
ческих (гиейс) пород. 
силик ожного сост 


Терта серая, зелеповато-серая. Короткопризматические, | 
‹е вкрапления в породах. ^ 
Авгит — породообразумиий минерал, главиьг: сбрааом днори- 
тов, габбро, базальтсе. гчабаоел П 20 аагит сстоечаегся в гнейсах 
кристаллических слгинах. 
Олитии — спачкат Го в зторссоинй. Твердый: Цвет оливково: 
зеленый. Черты ие даст. Слайности нет. 
Оливин входит в соетаз эоилотита, дунита, маб, бомизетота, 
_днабаза. 
Кальните (известкохими избат) — С2СО,. Биеск неметазилический, 
не царапает стекло. Бесиретиееи. Со маи. Черта белая Бекипаег при 
действии разбавленной соляной кислоты 

Калыши бывает глубинисто ‘т ње. того пронелождевию 
Кальцит лу бииного пронсложхдени.л г лелеется п гидпоторола в так 
жилах. Кальшит ветречестся в п\ полах вульанических повод. 
Кальнит поверхво тисто происхождения выделяется У выходов 
некоторых источниеов, в патозах, влодгт в состав известняка 
Метаморфическая порода — р — состоит из кальщига. 


Задания. 


Из шие мриералы го классам. Научитес». определять их с по- 
мои опреде и С асе Риге и изучите н. гори породы 
И ОКаМеомат варете чемтиости, области (края, республики) 
Оформите соответствующие коллекции. 


ГОРНЫЕ ПОРОДЫ 


Горные породы по происхождению делятся на магматические, 
метаморфические и осадочные, 


МАГМАТИЧЕСКИЕ ПОРОДЫ 


Магматическими породами называются горные породы, образо- 
вавшиеся в результате охлаждения и затвердевания магмы. Они 
подразделяются па иптрузивные, или глубинные, возникшие в ре- 
зультате застывапия магмы в толще земной коры, и на эффузивиые, 
или излившиеся, образовавшиеся в результате охлаждения лавы, 
вылившеинся при вулканических извержениях. 

Глубинные магматические породы образуются в условиях висох 
кой температуры и высокого давления, а медленное их охлаждение 
способствует кристаллизации, поэтому магматические породы гу 
бинпого происхождения всегда имеют зернистое (кристаляическое) 
строение. 

Большинство излившихся магматических пород имеет пораро: 
вое строение (например, порфирит). Оно характеризуетья тех, Ч 
В скрытокристаллической вли стекловатой массе породы ветре» 
ются зерна отдельных минералов различного размерах инст 48 = 
формы. Образование такой структуры объясняется тем» Чт у 
глубинных зонах Земли начинается пронесе кристал ими № 


пералы выделяются в твердом виде. После этого маана 
по трещинам в земной коре, выливается при вулачка аннин 
жениях н быстро залвердевает, образуя оспоВи у Ме, 0 П 
ями кристаллов ранее сбразовавшихсяњминир е и п (Сн 
лическое и стекловиднсе строение = резу лете сар 
лавы (например, обсилиан). Пористое оте" 

я часть лавы, если при ее охлажлении пронехолит | 
9 азов и водяного пара (например, пемиш), Вох 


арапают стекло. 


ое 


роговая обмапка. Окраска светлая: светло-серая, желтоватая, ро- 
зовая, красноватая. Плотность небольшая (средн и’ веса). 


Некоторые граниты образовались 
осадочных и других пород под возд 
высокого давления и химически акт 
тизации). 

Гранит широко используется как строительный и облицовочный 
матернал. 


ратуры, 
грани- 


Наиболее крупные месторождения г] Р в Карель- 
ской АССР, У Й р, | и в Сибири. 

Диори ( Кваг нет или 
очень мало, Прису та черт 
сил Окраска т пая 


тевой шиат 


Испол І товления 
щебня 


Вулканические поро. 


Порфирип Й га: 
кой ж 
П ОТН 

Перфири 
используется 


Порфириты вет] 1 т м о, У 
инекой ССР, в Восточной Сиб : В 

База Строени Мине МНИ 
состав такой же, как К НО Гении 
Плотность большая ( Т 

Из магмы габӧров чну 
лучается вулканическая 1 [3 базы ца 
шийся базальт называется (лса т 
та только по окраске: он тех 

Базальт и диабаз испол М ран 


ный, кислогоупорный материал и ь каче ии 
литья. 

Базальли широко распространены и преобладают срели вех 
вулканических пород Ӯ сс ЕЯ ба зп во тречается па Камчат в 


% 


Армянской ССР и в’других районах. Диаб: 
на Урале и на Кавказе. иь. 

Вулканическое стекло (обсидиан). 
видное. Излом раковистый. Цвог ч 
сургучный; бывает обсициан пати 
Плотность неболыная 1 релеето вес, 


1зы имеются в Капе: 


зү 
1 


Обсидиап испол з стси в щч со той ны 
строительных мате рпналев. тис а бег р> бе = 
камень. ч О — 

Пемза. Строение пористие. Содан аа 2 : 


ватая, белая, желтоватая, черная. Тена. 
Применяется как шлийхчощий, чесуещий хатер о. 9 
К цементу. В качестве фильтров. , 
Встречается в районах | ах! А Я 
ших вулканов (Камчатка, Кави.. >) ; 
Вулканический ти ние обломочно-пористое; па фоле 
сы, имеющей пористс < ны обломки различной ве 
личипы, формы и ивега. 014 Я. ТОИ, 
И матери 990 ? 


Вулканический ту в прад 

вавшийся при вуль чичо ких взрывах, в аон о СОМ 

рованный и уплотиениий. Встречается в районах рзазрестраней 

действующих и погу х мения, Гру). 
Вулканический и архитектурный ма 


т 


риал. я . 
Яшма — аморёлый крем, содержащий орев ©8808 
плотное. Царапает етепло. Мл к гоянный, (анам ег ий 
шма — порода ву лкапогепие, осло о, ХоМАКОК 
химического происхождения. А 
Используется как подслочиох ове ратевлый И соттор М 
риал в строительном де“. Илии оловото с. рав 


изящные украшения. р 
Знамениты уральские и алтаиские яшмы, 


ЗЕ ПОГОДЫ! 


‘строение. Р 
в, Строение харис г.х-. „50099989 П, есггоод 
шпат, слюда, иногда роговая сбманка. 
ОЗУ ДР И серое инете: н 
распространены в Карелии, Украине 
очной Сибири, Средней Азии и в друг 
Д лра соаенитее С 3 


Хлоритовый сланец. Строение сланцеватое. Состоит из хлорита. 
Окраска зеленая. 5 

Тальковый сланец. Строение сланцеватое. Состоит из талька. 

‚ Мягкий. Жирный на ощупь. Листочки гибкие, но не упругие. 

Глинистый сланец. Строение сланиеватое. Состоит из тонких 
глинистых частиц с примесью пылеватых частиц кварца, а иногда 
и частиц хлорита. Тусклый. Окраска зеленоватая, сероватая, черно- 
ватая, желтоватая, бурая, красноватая. Если подышать на него, 
издает землистый запах. 

Мрамор. Состоит из кальцита. Строение зернистое. Не оставляет 
царапины на стекле. Вскнпает при действни разбавленной соляной 
кислоты. Цвет различный. 

Мрамор — прекрасный облицовочиый, декоративный и скульп- 
турный материал. 

Крупнейшим месторождением Советского Союза является Кибик- 
Кордонское (Красноярский край). Крупные месторождения мрамопа 
сеть па Урале, в Армянской, Грузинской, Узбекской, Азербайд- 
жанской, Таджикской, Киргизской ССР, 

Кварцит — зерна кварца, скреплениые кремнеземом. Строение 
зериистое. Оставляет царапину па стекле. Цвет различный, Поверх- 
ности зерен неровные. 

Среди горпых пород кварциту иет равных по долговечности. Он 
ие боится огня, горячих щелочей, едких газов, кислот и даже «цар- 
ской водки». Квариит используется как облицовочный, декора- 
тивный и кислотоупорный материал. Он идет на изготовление огие- 
упорного кирпича — динаса. 

В СССР известны кварциты Карелии. Кварциты также 
чаются на Алтае, в Украинской ССР. 


ОСАДОЧНЫЕ ПОРОДЫ 


Осадонпые породы образуются на поверхности 

Тате физического и химического разрушения пород глубинного, 
_ ронсхождения (магматических, метаморфических); в обра зования 

пекоториых осадочных пород принимают участие растения и живот» 
вые (торф, уголь, органический известняк и дра) 

Осадочные породы делятся на обломочные, глинистые, химИче 
ские, органические и смешанные. 

Обломочные породы 

Обломочные осадочиие породы пре 
ных пород, образовавшиеся в резу 

рыхлые, или не 
рованииые, 


очные породы делятся по форм А Я " 5 Я 
не. ро; форме облочков ва о‹троуголыные 


ветре- 


2) 
земли в пезуль» 


дегавлиют обломки различе 
льлале разрушения. Они делится 
спементированиме, и на скрепленные, изитеце- 


гольпые обломки размером больше кулака, 
нме обломки размером болыне кулака, 


Щебень. Остр 
го ореха. 

Галечник. Окатанные обломки размером от кулака до грец 
ореха. | 

Дресва. Остроугольные обломки размером от грецкого ореха 
горошины. 

Гравий. Окатаниые обломки размером от грецкого ореха 
горошины. 

Песок. Остроугольные и окатанные обломки размером от горо 
шины до пшена и меньше пшена. 

Состав и цвет у рыхлых обломочных пород непостоянные, Ве 
они используются как строительный материал. 


Сцементированные, уплотненные 


оугольные обломки размером от кулака до гр 


Брекчия — сцементированные щебень и дресва. 
Конгломерат — сцемеитнрованиые галечник и гравий, 
Песчаник — сцементированный песок. 

Все они используются как строительный материал. 


Глинистые породы 


В отличие от обломочных глинистые породы состоят не из 00. 
ломков магматических, метаморфических и осадочных пород, а Из 
новых минералов, образовавшихся в результате химического вы» 
ветривапия. Глинистые породы — очень тонкозериистые образо 
вания (размер зереп меньше одной сотой миллиметра), состоящие 
из глинистых минералов (каолинит и др.) 

Цвет у глин непостояпный. Глина смоченная скатывается меж 
пальцами в жгутик. Глина при намокании разбухает, а усыхай» 
уменьшается в объеме. Если подышать на нее, издает землисты 
запах: Глина каменеет при обжиге. 7 И 

Глина — строительный, огиеупорпый, поделочный материа 
Белая глипа используется в фарфоровой промышлениости. і 

Крупнейшие месторождения белой глины находятся на уки ‚ 
есть и в Московской (г. Ликино — Дулево), Ленииградекой © ла. 
стях. 


Химические породы 


Осадочные породы химического происхождения 
результате выпадения из водных растворов. К ним от! 
мит, известковый туф и др. 

Известковый с Саа из кальцита. Строение порце? : 
Цвет белый, сероватый, желтоватый, бурый. Вскипаст при деме 
разбавлениой соляной кислоты. Р 
° Образуется известковый туф у выхолов источиикой, и 
екислым кальцием; он выделяется также из подземных 
ах, образуя сталактиты и сталагмиты, а 
стковый туф — строительный, облицовочный И 4 
нал. В сельском хозяйстве используете 7 
ется в районе Пятигорска и 


образуюте 
тосятся д 


Кремнистый туф (гейзерит). Состоит из опала. Строение по: 
ристое. Цвет белый, сероватый, желтый, бурый, красный, пестрым. 
Не реагирует с разбавленной соляной кислотой. Я 

Встречается в вулканических областях, у выходов гейзеров, 

Используется как строительный матернал. 


Органические породы 


Извесииняк. Состоит из кальцита. Цвет различный. Вскипает 
при действии разбавленной соляной кислоты. 

Некоторые известняки образуются биохимическим путем. 

Известняк — строительный материал, используется в цементном 
деле, в стекольной, сахарной промышленности, в сельском хозяй- 
стве для нейтрализации кислых (болотных) почв, кроме того, ддя 
выжигания извести. 

Известняк широко распространен на побережьях Азовского и 
Черного морей, в Жигулевских горах на Волге, в Подмосковном 
каменноугольном бассейне и в других районах. 

Мел. Состоит из кальцита. Строение землистое. Цвет белый. 
Вскипает при действии разбавлениой соляной кислогы. 

Образуется мел на дне водоемов в результате накопления скор- 
лулок простейших животных. 

Применение — в цементной, металлургической, сахарной, бу- 
мажноин, резиповон, стекольной промышленности, для изготовле- 
ния замазок, белил, взрывчатых веществ, зубного порошка и как 
пишущий материал. 

Меловые отложения широко распространены в Украинской ССР 
(Киевская, Харьковская и другие области), в Среднем Поволжье. 

Нефть — смесь различных горючих веществ — жидкая, масти 
пистая порода черного, коричневого или желтого цвета (есіреча- 
ется также бесцветная и белая нефль), легкая (всплывает на но- 
верхиость воды). Горит коптящим пламенем. Имеет запах керосина. 

Нефть образовалась на дие морей и озер за счет растительниих 
и животных остатков в результате их изменения под дейсчвием 
анаэробных бактерий, давления вышележащих слоев и высокой 
температуры. 

Пефть — горючее ископаемое, сырье лля химической промыие 
ленносги. Не/тегазоносными провинциями являвлея Заивано-Си- 
бирская, Волго-Ураліская, Тимано-Печорская, туре Е 
ронский полуостров (Баку), Северный Кавказ (Майкоп, Грань — 
Предкавказье (Краснодар, Ставрополь), Мангышаак и др. Ы: 

Торф. Состоит из пепо. шоразлджнетихся растительных сетат- 
ков. Матовый. Мягкий. Цвет бурый, љеліо-бурын, черно-бу а: 
Легкий, в воде пе тонег. В сухом состоянии загорается от с В = 

одой даст бурое окрашивание. и 
* оф образуется в результате посленениого накопления и раз- 

органических остатков растений в болотах в условиях 
ой влажности и слабого доступа воздуха, И 


рф даст тепло и электричество, из него готовят 
полей, корм для скота. Торф используется в химичсско 
шленности. Торф служит отличной подстилкой для скота, 
На нашей территории сосредоточено около 60% мировых за 
сов торфа. Торфяные месторождения широко распространены в 
верной и средней частях территории нашей страны. Особенно 
торфа в Западной Сибири и в Белоруссии. В СССР имеется 
50 тыс. месторождений торфа. 

Ископаемые угли. По химическому составу и физическим 
ствам они подразделяются на бурый уголь, каменный уголь и 
рацит. б 

Ископаемые угли не царапают стекло. Цвет у них черный 
бурый. Черта черная или бурая. Горят. 

Исколаемый уголь образуется в результате физико-химических 
изменений прибрежио-морских и континентальных растений, захо, 
роненных в земной коре. 

Ископаемые угли применяются как горючее ископаемое, 

На территории Советского Союза сосредоточено 5508 миров 
запасов угля. Основная доля запасов ископаемого угля находит 
в Сибири, затем идут европейская часть страны н Урал, Оеоб 
богата углем Восточная Сибирь — здесь сосредоточено более 
всех запасов страны. 


В 


Смешанные породы 


Суглинок — глина, содержащая песок. Строение землие 
Легко растирается между пальцами, при этом чувствуются пеей 
ки, Цвет светло-бурый, желтый. Имеет запах глины. С водой 
пластичиую массу. При отмучивании в воде оседают песчийки» 
затем глинистые частицы. 

Суглинок применяется для изготовления кирпича. 

Мергель — глина, содержащая известняк. Строение илой 
землистое. Вскипает при действни разбавленной соляной 
остается грязпое пятно после реакиии. Цвет различный. } 
запах глины. Если кусочек поролы растворить в соляной кие 
и взбалтывать, дает миого мути и образует осадок глиииетого 
щества. ь 
Мергель образуется на лне морей и озер, кортау 
линистый осадки отлагаюлся одновременно, 
спользуется мергель в цементной промышлениести н как ў 

в сельском хозяйстве. Р 

кения мергеля имеются на Черномореком и 
они простираются в направлении от 17 
А ергель также встречается в Поволачье», 


ПОЛЕЗНЫЕ ИСКОПАЕМЫЕ 


МЕТАЛЛИЧЕСКИЕ 


АТолибденит (молибдеповый блеск) — М5, — молибденагая 
руда. Блеск металлический. Мягкий. Жирен на ощупь. Пишет на 
бумаге. Цвет светлый, свинцово-серый. Черта свстло-серая, ме- 
таллически блестящая. Спайность весьма совершенная. Листова- 
‚тый, чешуйчатый. 

Выделяется молибденит в пневматолитовых образованиях И 
встречается в виде вкраилений в кварцевых жилах, 

Месторождения на Кавказе, в Красноярском крае, Читинской 
области и др. 

Антимонит (сурьмяный блеск) — 56,53 — сурьмяиая руда. 

Блеск металлический. Мягкий. Цвет свинцово-серый, стально- 
серый. Черта свинново-серая. Спзйность совершенная в одном на- 
правлении по длине кристалла; нгольчат ого, призматического строе- 
ПИЯ сплошные массы, удлиненные кристаллы, друзы. Топкий 
осколочек плавится в пламени свечи. 

Выделяется антимонит вместе с киноварью в гидротермальных 
жилах. 

Важное место в Советском Союзе по производству сурьмыйзани- 
мает Қиргизия. 

Галений (свинцовый блеск) — РЬЅ — свиниовая руда. 

Блеск металлический. Твердость средняя. Цвет свиниово-се- 

рый. Черта свииноро-серая. Тяжелый. Спайность совершейная в 
_ Трех направлениях по граням куба. е 
Выделяется галенит вместе со сфалеритом в гидротермеляиивах 
ох, образуя лолимезаллицсские месторожления. Крунювм ТЫ 

я месторождение в Краспоярском крае. Изькетны им ины 
й месторождения, Садонскее (бз соннан 
рет (серебряный Олесь.) — А#,5 — ссребряная руда, 

метамлический. Тверлость срели. иг стое 
та свницорогсерая, металлически блестящая. Спайвести 
‹ строгаелея и режется пожом. Тяжелый. 
не гидротермальное и поверхностное, 

и цементации, 

— Алтай (Змеипогорский и 


Халькопирит (медный колчедан) — СиЕе$, — медная 
Блеск металлический. Твердость средияя. Цвет латуні 
тый. Черта черная. Спайность отсутствует. Продуктом выв 
вания является малахит (зеленый, вскипает при действии раз 
ленной соляной кислоты). 

Халькопирит выделяется из гидротермальных и пневматол 
вых выделений магматических очагов. 

Крупным является Гайское месторождение (Оренбурге 
область). Ма севере Красноярского края открыты медно-никел 
Талнахское, Норнльское месторождения. Известностью поль 
ется Удоканское месторождение (Читинская область). 

Из известных месторождений халькопирита можно указать Қ 
упрадское, Джезказганское (Казахская ССР), месторождения в 
точного склона Урала. 

Пентландит (железо-никелевый колчедан) — Еећ№і9$, — ник 
левая руда. Е 

Блеск металлический. Твердость средняя. Цвет темно-латунны 
Черта черная. Спайность совершенная. Продуктом разрушения 
является анпабергит (никелевые цветы) яблочно-зеленого цвета» 
не реагирует с разбавленной соляной кислотой. 

Происхождение магматическое. Встречаются среди перидотитов. 
Пентлаидит добывается в Норильском районе (Талнахское место» 
рождение) н в Мурманской области (Мончегорское месторождение» 

Сфалерит (ципковая обманка) — 2п5 — цинковая руда. 

Блеск алмазный. Твердость средняя. Цвет канифольный, бурый 
буро-черный. Черта светло-желтая, светло-бурая. Спайшость с 
вершенная в нескольких направлениях. Спутник: галенит. роге 
хождение гидротермальное — выделяется вместе с галенитом ИУ 
глубинных горячих водных растворов. 

Встречается сфалерит в тех же месторождениях, где и гале йі 

Киноварь — Не — ртутная руда. 

Блеск неметаллический. Не царапает стекло. Цвет и черта кро 
вяно-красные. Спутник: антимонит. 

Киноварь представляет отложения горячих минеральных 
идущих из магматического очага по тектоническим трещинам. 

Нанболсе известное месторождение киновари — Иикитое 
(Донбасс). 

Реальгар — Аѕ5 — мышьяковая руда. 

Блеск неметаллический. Мягкий. Цвет и черта оранжеро-кГ 
ные. Спутник: аурипигмент (лимонно-желтого ивета). 
Реальгар выделяется в гидротермальных жилах. 
Месторождение паходится в Грузии (Лухум). 
Вольфрамит — (Ее, Мп) МО, — вольфрамовая рула. 
Блеск металловидный, стеклянный. Твердый или средне 
Цвет бурый до черного. Черта бурая, почти черная. 
айность совершенная в одном направлении. 
тея вольфрамит в пиевматолитовых квар 

итами. 2 


Из месторождений можно назвать Тырныаузское молибденово- 
вольфрамовое месторождение (Кабардино-Балкария). 

Магнетит (магнитный железияк) — РезО, — железная руда. 

Блеск металлический. Твердый или средней твердости. Цвет и 
черта железно-черные. Магнитный. 

Образуется магнетит в зоне контакта гранитных и диоритовых 
магм с известняками. 

Величайшей в мире кладовой железных руд является Курская 
магнитная аномалия. Крупиос месторождение магнетита — Куета» 
найское (Соколовско-Сарбайское и др.), Ангаро-Илимский железно- 
рудный бассейн (Восточная Сибирь). Известностью пользуютея 
месторождения Урала (горы Магиитная, Высокая, Блато» 
дать). 

Хромит (хромистый железняк) — БеСг,О; — хромитовая руда, 

Блеск металлический. Твердый. Цвст железно-черный. Черта 
бурая. 

Хромит выделяется вместе с платиной при охлаждении и за- 
твердеванни ультраосновной и основной магм. Встречается среди 
перидотитов, габбро. 

Крупнейшее Донское месторождение (Актюбинская область, 
Казахстан) и на Урале (Саранское и др.). 

Пиролюзит — МпО, — марганцевая руда. 

Матовый. Мягкий. Цвет и черта черные. Оолитовый, землистый. 
Образуется пиролюзит в мелководной прибрежной части морей — 
представляет биохнмический осадок. 

Месторождения: Никопольское (Украииа) и Чиатурское (Гру- 
зия). 

Гематит (красный железияк) — Ге.О, — железная руда. 

Цвет вишнево-красный, темный стально-серый, железно-чер- 
ный. Черта вишнево-красная. 

Происхождение гематита метаморфическое: лимонит, попадая 
в глубинные зоны — в условия высокого давления и высокой чемие- 
ратуры, переходит в гематит. 

Гематит встречается в районе Курской магингной аномалий ив 
Кривом Роге (Укранна). 

Ильменит (титанистый железняк) — ГеТЮ)., — литановая ру. 

Блеск металлический, Гвердый или средней твердо, гик Це 
темио-бурый. Черта бурая. Слабомигнитен. Сиайноел, ос т- 
вуег. ч 
Происхождение у ильменита магматическон и тета атой 
генетически связан с нефелиновыми сненигеми, | 
есторождения: в Запорожье, Юляй Урай. 
асситерит (оловянный камень) — 5:0), е он . 

ай. Цвет бурый. Черта И «ЕЙ 
`пайность отсутствует. 5 
ся касситерит в пиевматолитовых жилах, 
| дой богаты Лальний Вось я 


Лилонит (бурый железняк) — Ре.Оз-п Н.О — железная 

Цвет и черта бурые, охряно-желтые. Лимонит образуетс в 
результате химического выветривания железосодержащих мии 
ралов. 8 


Месторождения: Аятское (Кустанайская область), Бакчарексь 
(Томская область), Колпашевское (Западная Сибирь), в 
Боксит — А Оз: п НзО — алю и руда, 


г стекло 


Матовый. Не царапает кирпично-краены 
красно-бурые, розовые. Гл бный. Не дает с водой павет 
ной массы. Ведущая роль ‹ \зовании галлежий 


процессам латеритного 1 тривания г также отлагается на две 
мелководиых морей и 0зе арстовы пты залегают на зака 
стованной поверхности т Т І 

Месторождения боксито \ (Красная Шаялочка 
и др.), в Арха ской (< сторождение), Ленина 
градской (Бокситогор‹ 


НЕМЕТАЛЛИЧЕСКИЕ 


Графит — С. Цвет я по-черный, стально-серый 
Черта черная. Си | ая. Сплошные чешуй» 
чатые массы 

Графит я В морфизации каменных у 
лей, битумов и д І ом 

Применяется гра `ической промышлениости, № 
электропромышлениости. В т пр яется для И8П05 
товления графитовых ( тлов» и деталей косми 
ческих ког е 

На территор Сов‹ І я 11 графитопосии 


Уссурийская 


провинций: Украинска ‚ 
и др. 


Сера — $. Блеск нем сий. Не царапаст стекло 88 
серно-желтый. Черта бела ется от ки. При горен 
вычеляег резкий, удушливый Серз бырасг поверхности 
и вулканического происхождения. Сера но стното прокехег 

ны 


һатов (сис) орик 
ов (пирит). 


ОИ 


ждепия образуется при восстаповлении су 
ческими веществами и при окислении СУ. 
Қопцентрация серы вулкавичесь 
К жерлам вулканов и к нусготам в 
Сера — основа химической преминале ине 
идет на изготовление серной кислоты. 
Палит (каменная соль, поваренная сол 
блеск иеметаилический. Пе царапает стек. 
лый, сероватый. Черта белая. Вкус соленый. 
Балит — лагунпый и озерный химический 
Галит — сырье для получения соляной полон И 
Соль — пищевой продукт, 
Месторождения: озера Баскунчак, Эльзон и др. 


еи! 


го прене хе 


Кани х порой 
ги. 1 ризчалеер и 


а. р 


РЕ { 
ме. 


0, Бесиветний, © 


осадок. Е. 
се солем. 
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Сильзин — КС! и карналлит — КМЕС1,- 611,0 — калийные соли. 

Блеск пеметаллический. Не царапаюг стекло. Цвет у сильииа 
молочно-белый, у каризллита красный, желтоватый. Черта бе- 
лая. Вкус горький. х4 й 

Происхождение — лагунный химический осадок. 2 

Сильвин и карналлит —сырье лля производства калийных удобрений. 

Месторождения: Солнкамское (Пермская область), Старобинс- 
кое (Белоруссня) и др. . 5 . 

Гипс — СабО,.2Н.О. Блеск пеметаллический. Мягкий. Бес- 
цветный, белый. Черта белая. Не имеет вкуса. Не реагирует с раз- 
бавленной соляной кислотой. Гипс — лагунный, озерный химиче- 
ский осадок. Применяется в архитектурном н скульптурном 
деле, в медицине. 

Месторождения: западный склон Урала, Поволжье, Догбаес. 

Мирабилит (глауберова соль) — №а,50,· 10Н.О. Блеск неметал- 
лический. Не царапает стекло. Бесцветный, белый. Вкус горько- 
соленый, холодящий. 

Происхождение поверхностное ~ лагунпый, озерпый химиче- 
ский осадок. Использу ется мирабилит в производстве соды, в сте- 
кольной прс ниленности, в лолодильном деле, в медицине, 

Гигантской «фабрикой» мирабилита является залив Каений- 
ского моря Кара-Богаз-Гол (Туркмения). 

Апатит — Са, ІРО |, (Е, ОН).. Блеск нех 
дость средняя. Цвет зеленый, сипевато- 

Образуется апатит в результате магматической ди] фереициации 
и по происхождению св НОС нефелиновыми сиенитами. 

Апатит и фосфориг применяются для получения удобрений 
(суперфосфатов). 

Мировые запасы апатигов сосредоточены в месторождениях ои 
бинских тундр (Кольский полуостров). 

Фосфириит Са, РО: (Е, ОП), с пр: ю СаСО.. Блеск неме- 
таллический. Гвердость средияя или твердый. Цвет и черта темио- 
серые, черные. УКелвакн, имеюлине угловатую или округлу орм; 

шарообразный. При трения одного куска фое ру } а 
ет запах, напоминающий запах и пой К 
бавлениой соляной кислотой. 

Фовфориты образумлей в результаге биохимических прое» 
происходящих в мелководиой тн моря ( 

Применение фоефорига такое же, как и апета, 

Месторождения” Каратау (Казажеган), Чилийское (Азов 
ская область), Витено-Кали кое, Подольское (Урана, Т 
ское (Московская область) и лр. : 


Задание. 
Посстизе места добычи полезных ископаемых. Бенз 
особами добычи и приме нием поле зны Иена сы Ганй 
КЕ - Мавие 


| агкий отчего ТОМ, ЧО вт видели, ед ай 
Чо в дели, сделайте көлле 
х во время экскурсий образнов н оформите помои 


аллическнй. Твер“ 
зеленый. Черта белая. 


орита о другой Ида 
оли. Релгируег с раз 


ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ 


Земпая кора с момента образования и до наших дней испытыва» 
ет непрерывное воздействие двух сил: внутренних — эндогенных й 
внешних — экзогенных. 

Эндогенные процессы — это проявление внутренней энергий 
Земли, возникающей в се недрах. К внутренним процессам, вызван 
ным внутренними силамл, относятся так называемые тектонические, 
магматические и метаморфические. Внутренние геологические Про 
цессы приводят к внедрению в слои земной коры вещества Глу бине 
ных зон Земли п образованию полезных ископаемых глубинного 
происхождения. 

Влутренние силы Земли изменяют формы ее поверхности, создая 
ют неровности в виде углублений н поднятий и тем самым придают 
контрастность рельефу и разнообразят его. . 

Экзогенные процессы происходят на поверхности Земли Й № 
неболыной глубине в земной коре. Источниками экзогенных © 
являются солнечная энергия, действие силы тяжести и жизнедея» 
тельтость организмов. Внешние силы стремятся сгладить перовно 
сти, созданные внутренними силами; они придают земной поверхи® 
сти более или менее равнинную форму, разрушая возвышенности 
заполияя углубления продуктами разрушения. Процесс ра Ж 
ния и переноса продуктов разрушения внешними силами най 
ется денудацией. Разрушая земную поверхность, внешние си 
создают толщи осадочных горных пород и полезные иског 
поверхностного происхождения. Заполнение углублений 
тами депудации называется аккумуляцией. 

нутрениие и внешние процессы объединяются общим на: 
ологических. Геологические проиессы сводятся к созииа 
шепию. В основном эти процессы протекают медленно, 
всю его жизнь невозможно заметить их. Но есть п 
ер извержения вулканов или землетриеения, пр 
ткий промежуток времени, и человек может 1 
н увидеть его результаты. 
ерхиость в каждый отдельный » 
»езультат «борьбы» ви 


геологических сил. В некоторые моменты с большей инитенсивно- 
стью действуют внутренние силы, в другие моменты преобладают 
внешние силы. Этим определяется внешний облик земной поверхнос- 
ти. Внутреннне и внешние процессы происходили в течение всей 
истории развития Земли, они происходят и сейчас. Современная 
поверхность Земли непрерывно видоизменяется под влиянием этих 


сил. 


ИНТЕРЕСНАЯ И ПОЛЕЗНАЯ КНИГА 
Обручев В. А. Занимательная геология. М., Нау 


ВНУТРЕННИЕ, ИЛИ ЭНДОГЕННЫЕ, ПРОЦЕССЫ 


ТЕКТОНИЧЕСКИЕ ДВИЖЕНИЯ ЗЕМНОЙ КОРЫ 


Под действием внутренних сил на земную кору возинкают про- 
цессы, называемые тектоническими 


1н, которые вызывают 
де ормацию — изменение формы 


рхн ГИ И парушение 

залегания горных пород 
С тектоническими движения в земной коре связаны горообра- 
зование, землетрясение, вулканизм, г. ру дообратюБание 
От этих движений зависят тг форма, характер и интененвиость 


разрушения земной поверхности, о 
суши и моря. 

Тектопические движения 
масс 

Основная причина тектонических вижении развитие вен 
ства впутрениих частей земли Гравитационная КОНВекция ТЛО" 
пый процесе, формирующий тектонический лик 
шое зпачение имеют процессы физико-хичическо! 
ства в глубинах Земли. Выделение 
образования ядра Земли, р. 

Тектонические движени; 
бательные и дислокационные. 

Колебательные движения не вызывают р 
начального залегания горных пород. Они 1 'риводят к наруше- 
нию в залеганни. пластов. 

Дислокационные движения проявляюлся с болаяцей амплитудой 
и скоростью, чем колебательные. Они приводят ки менению пер- 
Вичного залегания пород: породы приобретают нарушенное зале- 
гание. 

Дислокационные движения подраздел 
вательные и разрывообразовательные 

ри складкообразовалельных движения» 

воздействием тектонических проце сов сминаются и складки, Си 
хообразоваиие > няибание слоев гориш, город пране оне» 
Обрагимой, пренмущесівенно пластической деформации, При а 


садконакопление, распределению 


кения литосферы и подкоровых 


земли. Также бон 
сиения ве 


тергиин пронех 
иоактненого распада 


ДИТ Серу 


іои коры подра:деллются на коле» 


езких нарушений перво- 


на складкообразо- 


горные породы под 
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рывообразовательных движениях возникают Треш Тектод 
ские разрывы — сколовые или отрывные нарушения. 
Колебательные движения проявляются постоянно и попе 
но и выражаются в медленных вертикальных поднятиях и опу 
ниях отдельных участков земной коры 
Изучение складкообразовательных н разривообразователь 
движений земной коры имеет большое практическое значение, 
складчатыми движениями земной коры связано образование а 
знанских бассейнов подземных вод, формирование нейтаных Мес 
рождений. Разрывные движения способствуют обра зованню 
ных жил, минеральных источников, но опи осложняют та. 
разработку полезных ископаемых. Углубленное и зучение планса о 
пого структурного рисунка новейших деформаций помогает ВЫЯВИТЬ 
зопы наибольшей сейсмической опасности. Тектонические треш 
служат проводниками нефти и газа. Поднятия образу гот сеат 
ные плотины, перед которыми образуются наиболее богаты р 
пия россыпей благородных металлов и драгоценных камней, В 
чается трещиноватость горных пород при строите, тьетве тоннелей, 
карьеров, чтобы правильно направить горные работы. Токтот | 
ские движения необходимо учитывагь при строительстве крупных 
промышленных соору пи плотин гидроэлектростанций, 


м 


[ 


ФОРМЫ ЗАЛЕГАНИЯ ПЛАСТОВ ЗЕМЛИ | 


В горных районах, где наиболее интенсивно проявляются Склад 
кообразовательные и разрывообразовательные движения, МОХИ 
увидеть, как выглядят с ки и разрывы горных пород. 

Складками называются волиообразные изгибы пластов земной 
коры. Размеры складок измеряются от миллиметров до сотен кило 
метров в длину и десяток километров в ширину. 

Под действием горизонтальных сил, паправленных в прогиввя 
положные сторопы, могут произойти разрыв слоев и смещение ии 
относительно друг друга. Такие смещения слоев называющел 08888 
гама. Сдвиги могут иметь протяженкость в сотии и аысячи а 
метров и характеризуются длительным развитием. Еели под 4 
ствием боковых сил, паправленных навстречу друг дру». 
разрываются и одни массы пород иадвигаюлея на другие» «9р 
ются нӣдвиги. Надвиг — это налвигание одних пород На лр 
по поверхности разрыва под углом. Палвиги крупных зав 
когда огромиие массы горных пород счатактея та Сое 
стояния и надвигаются друг на друга по волнистой ара 
падвига, называются шарьяжами или нерпа № 
Шарьяж смят в складки. Складки, сдвиги и иадзиги №2} 
для Кавказа, Крыма. 
Если горные породы из-за расколов земной коры разр 
асти под действием радиальных сил и смещаются ої 

га, в вертикальном направлении возвикаег 
(рис. 2). Амилигуда смещения при сброхя 


тать 1—9 км, Примером сброса 
могут служить Жигулевские горы 
па Волге. В Жигулевском сбросе 
соприкасаются породы, образовав- 
шнеся 350 мли. лет назад (камен- 
поугольный период) и 65 мли. лет 
назад (палеогеновый период). Вер- 
тикальнсе смещение доходит до 
700 м. А 

Сбросы приводят к образова- 
НИЮ горстоз и грабенов (рис. 3). 
Горст — это выступ между двумя 
впадинами; грабен — впадина, 
образовавшаяся между двумя выс- 
тупами. Горсты представляют сбро- 
совые или глыбовые горы; грабе- 
ны — межгорные котловины, ко- 
торые иногда бывают заполнены 
водой (озера тектонического про- 
исхождения). Классический при- 
мер грабена — Телецкое озеро, горста — Алтайские горы. 

Складки, сдвиги, надвиги и шарьяжн — это результагы сжатия; 
сбросы, горсты и грабены — растяжения земной коры. 


Рис. 2. Сброс 


КОЛЕБАТЕЛЬНЫЕ ДВИЖЕНИЯ 


Земная кора находится в состоянии непрерывного движения. Ни 
одиа точка земной коры не остается в пок 


ое. Земная кора испыты- 
вает постоянные колебания различного ( 


вверх, вниз) направления 
и величины. При этом знак колебательни 


ях движений может менять- 
ся. Одни участки испытывают преобладающее поднятие, другие —- 


опускание в течение очень д штельного Геологического времени, 
последнее время паучно устаповлено, что вергиваниные поднятия 
и опускания играюг основную роль в жизни мной коры, Оми 
ПРИВОДЯТ к поднятию гор, к образоваишо впадин, к измененню 
очертаний суши и моря. ј і 


Рие, 3. Гереги "аби 


Скорость этих движений незначительна, она колеблется от с 
долей миллиметра до пескольких сантиметров в год. Движен 
недоступны для непосредственного наблюдения, о них можно 6 
дить лишь по косвенным признакам. 

На медленные поднятня указывают морские террасы, кото 
представляют береговую площадку, некогда выработанную в пе. 
зультате работы моря. Ширина этих террас в Норвегии, напримез, 
измеряется десятками метров. Аналогичные террасы можно паби 
дать и на Черноморском побережье Кавказа в районе Нового Аф. 
в окрестностях Гагры. О прежнем высоком положении воды можно 
судить и по следам сверлящих моллюсков-камнеточцев, оставшимея 
на скале, сухим дельтам рек, выступившим подводным камиям, 
появлению островов, сухих гаваней, обрывистости берега моря и 
водопадам, образованным реками в этой части. В результате медь 
ленных поднятий земной коры в иастоящее время некоторые дра. 
ние порты оказались на довольно значительном удалении от бере 
гов, острова были присоединены перемычками суши к контивейт» 
О поднятиях морского дна можно судить по коралловым рифам, 
Кораллы — морские животные, они могут жить лишь в морекой 
среде не выше уровня прилива. Если кораллы оказываются выше 
уровня прилива, они погибают. Появление коралловых рифов 
выше этой отметки, несомненно, указывает на поднятие морско; 
го дна, 

На погружения отдельных участков земной коры указывают 
затопленные водой береговые террасы, наличие подводных речных 
долин в устье рек (Амазонка, Конго), подводное продолжение фьор» 
дов (Норвегия), затоплениые устья рек — лиманы (поберейье 
Черного моря), наличие эстуариев (приносимый реками обломоч 
ный материал пе накапливается в устье), затопленных лесов, торе 
фяников, дорог, поселений человека. О погружениях морского дій 
можно судить по тем же коралловым рифам. Кораллы обитают Щ& 
имущественно на глубине 20—50 м. При опускании участка моревого 
дна коралловые рифы оказываются на больших глубинах, гле их 
обитатели — кораллы — из-за недостаточного содержания КИ 
рода в воде погибают. Наиболее точным методом определения «а 
пени опускания или поднятня является метод повторной геоде 
ческой съемки местности. Для этой цели пользуются навлоно\” 
рами, позволяющими решать эту задачу за наиболее короткий «р 
Геодезические данные позволяют составлять каргы вертикаль 
колебаний для крупных территорий. 

рекрасным примером современного подиялия является О 
навия. В Порвегии наблюдается около пяти древних берегивых 1% 
рас. Северная часть Финляндин поднимается со скоростью Шем 
рлощадь Финляндии увеличится за 100 лег примерно на №. 

Дпая пеличииа поднятия — за тысячелетие на 105 МЕ 
ро внешией части Сепре-Стремфьорда (о. Гренл 

особенно характерим для Иидерлаилов- 

иления страну сложной системой дамб, 


Е 


и постоянно следят за их сохранностью. */, территории Нидерлан- 
дов находится ниже уровня моря. А 

В Советском Союзе испытывают поднятия западные районы — 
Эстония, Латвия, значительные части Литвы, Белоруссии, Западной 
Укранны и Среднерусской возвышенности. Опускания происходят 
на территории между Москвой и Ленинградом, в Тамбовской низине 
и гих местах. 

в опускающиеся участки суши наступает море. Этот процесс 
известен под назвапием трансгрессии. В районах ПОДНЯТИЯ су ШИ 
море отступает. Отступление моря называется легрессиєї. Регрес- 
сии характеризуют Я вертикальной сменой Г гу боководных отто 
ний мелководшими (глипы сменяются песка пески — галечиика- 
ми). При трансгрессии обратная каргина — смена мелководных 
отложений глубоководными. 


е 


КОЛЕБАТЕЛЬНЫЕ ДБИЖЕНИЯ И ПРАКТИЧЕСКАЯ ГЕСЛОГИЯ 


С колебательными движениями земной коры приходится сч“ 
таться при оценке территорий, предпазначенных для строительства 
портов, плотин, каналов, оросительных и дренажных систем, гидро- 
электростанций, водо 

Следствие медленных поднятий -— обмеление прибрежной зоны, 
слияние мелких островов в большие, уменьшение глубии проливов 
между островами, присоединение островов к материку. В результате 
подиятий Скандинавского полуострова пришло‹ ь несколько раз 
переносить столицу Швеции Стокгольм в сторону Балтийского моря, 
чтобы сохранить город как порт. Колебательные движения в стенных 
и лесостеиных зонах влияют на 


НИЛИЩ. 


эрозию почв, то усиливая, то сни» 
жая интенсивность роста оврагов. Повышение и понижение уровня 
грунтовых вод или стимулируют, или замедляют процесс тор о- 
образования. Медлешиные поднятия, происходящие, например, в 
Полесье, благоприятствуют осушению лоченных земель, Сяе- 
довагельно, эти поднятия нужно учитывагь при мелиоративии 
работах. Поэтому так важно учитывать возможные тектонические 
опускания или поднятия берега при стронтельстве на мореких 
побережьях. 

Колебалельные движения могут привести к 
графии отдельных районов: к изменению интен ти стока рек, 
К изменению направления их течений н даже кенересі 6088 
гидрографичеекой «еги. Эти движения приводят к перер опор 
линий электропередачи, нарушают работу атое, ени и водоаро- 
водов, 

Колебательные движения занечалякнсй в АТА 
ских структурах, в осадках. С» у бзавснаконления определиют 
колебательные движения мной горы. Колеболельные донэвения 
‘обусловливают циклнчность тектонических процессов, ритмичезохевь 
овадкопакоплеция, закономерную смен) тевтоничесвих режимов 


каждого участка земной коры, возможно ль тентонической и 


Р) 


изменению пио - 


в Тектон" 


играфической периодизации. Пространственная неоднор 
ность одновременных колебательных движении обусловливает 
временное существование областей с разным тектоническим ре 
мом, что дает возможность тектонического районирования с уц 
тектонической неоднородиостн земной коры. Вертикальными р. 
жениями обусловлено распределение на земной поверхности обла» 
стей денудацин и осадконаконления. Изученне колебателья 
движений даст возможность установить закономерности в распре 
делении в земной коре полезных ископаемых н тем самым позволя 
научно и наиболее рационально вести поиски н разведку месторожь 
дений полезных ископаемых. 

Изучение колебательных движений — «пульса Земли» — имеет 
немаловажное значение и в деле познания развития и строения 
Земли. Оно дает возможность установить взаимосвязи процес:оо 
между глубинными и поверхностными участками Земли. 


ИНТЕРЕСНЫЕ И ПОЛЕЗНЫЕ КНИГИ 


Борисов С. С. Занимательно о горном деле. М., Недра, 1972, 


Ларионов Л. К. Занимательная теология. М. Недра» 
1968, 


ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЯ 


Землетрясения — подземные толчки и колебания земной 05 
верхности, вызванные процессами, происходящими в земпой коре 
и в верхней маптии. Эти движения характеризуются весьма малой 
продолжительностьо (доли секунды, секунды), но резко выражений» 
При землетрясении выделяется огромное количество энергии. В0 
время Верненского землетрясения (современная Алма-Ата) в 
1910 г. в течение долей секуиды, например, выделилось такое кой 
чество энергии, которое Днепрогэс выработает за 325 лет с полой 
нагрузкой. Ежегодно во всем мире при землетрясениях выделяетей 
эпергия, равная 660 трлн. лошадиных сил, ичи взрыву ТМ Ё 
тротила. 

Явления, предшествующие землетрясениям, сопровождающие И 
мМ следующие за ними, получили название сейсмических. 

Землетрясения происходят чаще, чем мы привет. дуть 
Ежегодно на Земле происходит в среднем одно катасгревив 
землетрясение, более 100 разрушительных, 1000 замаар 

изывающих незначигельный ущерб, и более ИЮ (80 + Т 
‚ регистрируемых лишь чувствительными приборами. АЁ 
ором» называют японский город Мацусиро спретениу 
где регистрируют наибольшее в мире количество 
6000 в год). Жители Мацусиро испытывают след 
в слабой и средней силы. В Исландии т 
было зарегистрировано 10) толчке 
еежегодно происходит 3—5 тыс, 


Землетрясения пронсходят не только на суше, но и па дне морей 
и океанов. В этом случае их называют моретрясеничли. Иногда 
моретрясепия приводят в движение большие водные массы; обра- 
зуются высокие волны цинами, ст] тьно наступающие на берег 
и вызывающие большие бедстви 

Цунами ро ются и в результате извержения подводных И 
островных вул ов эщными ОПолЗняМи, 

Обычно цунами связаны с теми моретрясепнями, при которых 


происходит изменение рельс фа дна океана. Вероятно, цунами в03- 
никают в результа незап! п} крупных блоков морско 
то дна, что л ь : пад этой 
частью морского дпа. На это\ К ней ус“ 


тремляются водные массы, 
Цунами на территории 


камчатх‹ 


ко- 


курильского по [ У] служба 
цунами», которая т по при- 
брежных городов и рыбат ности, 
для того чтобы бы П ЦИ зы безопас- 


ности. Прогнозы о т 
гистрации сопросож 
воли, которые распросгран 


путем ре- 
мических 


Юю В | т] цунами 


Силу землетрясеин! 


ПЧУЧЦЫХ п] изпакам; по 
ощущению сотрясений, по . 


и и макеи* 
мальцои величинс Сл ен М 1 „рл прибора 
регистрирующего колеи ‚>в Ы лет нем, На осно- 


вании наблюдений с‹ 
странах применяются ‹ 
ная, в Японии — 7- 


В разных 
12-балль- 


ОЧАГИ ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЙ 
Очаг землетрясении, т. мрото, где 
произошли емещения гори! пород, вы 
почил название гипоцентр. Очаг (гих 
ленный объем тощо Јели. Чем 
этот обьем. Уч 


в 
Е 


сток, раеноле енна на ги ран 1 изд 
гипоцептром, называется центром зн 
Очаг зе етрасесии | га 


Еи 
се Јесенин 

а третин. ОИЕ 
П 


шицсгве случаев в пределах 
землегрясения, очиши велорн:х 
300 км. В редких случаях очаг располан т и на га обаие ъд 
800 км. Иногда очаг се злетрясения Назер Сеере "у е4 
Поверхности. Панболыьная сила земли грясениия наблвадаотои на наф 
перхцости Земли в энииентре и в район прилераякиина к наму. 
Ка область получнаа на вание по йолала 


4 


ПОСЛЕДСТВИЯ ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЯ 


Землетрясения — самые катастрофические явления п про 
За несколько минут или даже секунд самые крепкие соор ней 
рушатся как карточные домики. Подземный толчок титаничеснея 
силы за несколько мгновений превращает цветущий город Втр 
развалин. ч 

Землетрясения ежегодно упосят около 15 тыс. человече р 
жизней. Землетрясение 1923 г. за 8 секунд принесло убытки Яповь 
в 5 раз превышающие расходы в русско-японской войне. Самое к 
ное землетрясение произошло в Китае в 1556 г., оно привело к в 
бели 830 тыс. человек. Самое сильное землетрясение на территорь» 
нашей страны за последние 60 лет произошло в районе Мй 
Каундинской котловины (Северное Забайкалье): в земле образова. 
лись трещины до 20 м в ширину, возникло по 


ш" 


р 


ое озеро. 


ИЗУЧЕНИЕ СЕЙСМИЧЕСКИХ ЯВЛЕНИЙ 


Для обнаружения п изучения землетрясений существуют тойко 
чувствительные приборы — сейсмографы, которые помещаются на 
большую глубину, недоступную внешним помехам. В 27 км К север 
от Токио находится самая глубокая на Земле — 3510 м — сейме 
ческая станция. 

Для регистрации горизонтальных смещений пользуются гори 
зонтальным сейсмографом, для обнаружения вертикальных сме 
ний — вертикальным. На каждой сейсмической станции ИМЕЮ 
три сейсмографа: вертикальный и два горизоитальных (в мері 
нальном и широтном паправлениях). | 

Принцип работы сейсмографа сводится к тому, что при смещениях 
верхних слоев земной коры, вызванных землетрясением; смещает 
ся н сейсмограф, а следовательно, смещается и точка прикреилейий 
тяжелого маятинка — основной части сейсмографа — к ШВ 7 
Маятник, обладая инерцией (благодаря большой массе), ПРИ 8 
движении в первые моменты остается неподвижным; в дальие > 
он приходит в колебательное движение, ие совпадающее © коо 
ниями подставки, на которой укреплен барабан с изложена 
него фотобумагой. Конец маятника чертит на бумаге кривые 02 
бания. Колебания записываются механическим, оптически: г 
гими способами. Если земная кора спокойна, на (отобу рае 
ложениой на вращающийся с определенной скороетыю баре 
прочерчивается прямая линия, при колебаниях зеиюй корі ма 
становится зигзагообразной. Такие записи называются сойму 
мали. В настоящее время в СССР организована сеть автоматиче 
сейсмических станций, работающих без обелуживающего пере 

самостоятельно передающих сведения на нентральный № 

ограммы заменяются записью на магнитную лепту. 255 
сейсмических данных используют электронно-сче и 


Советские конструкторы создали сейсмограф, который едва 
уловимые сигналы сейсмических воли усиливает в 100 тыс. раз. 


Таким образом прибор фиксирует даже очень далекое И слабое 
движение внутри Земли. 


ПРИЧИНЫ ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЯ 


Сотрясения земной коры могут быть вызваиы различными при- 
чипами. В зависимости ог причин различают землетрязения оова.1ь- 
пые, карстовые, вулканические и тектониче у 5 

Обвальные землетрясения происходят вследствие горных сова- 
лов, они не бывают сильными. 

Карстовые, или прос , землетрясения происходят в ре- 
зультате больших провалов в зем ре. В карстовых районах 
легкорастворимые в воде породы (каменная и калинные соли, гние, 
известняк и др.) выходят на и сгь или залегают близко к 
ней, растворяются подземными водами, что приводит к обра юванию 
пустот, пещер. Обрушивание кровли этих пустот ывает согрясе- 
ние ПОЧВЫ. Карстовые емлетрясения посят местный характер и 
обладают небольшой силой. В СССР оц подаются в Тагарекой, 
Башкирской ЛССР и в других карс 

‚Вилканические С зясения характерны 
ранонов и имеют связь с вулканическими изве 
варывы, которые обычно. сопрово ют И 
вызываот сотрясения ТИ нлетрясения также посяг 
мести характе но они обычно более сильные по сравлению с 


предыдущими. В СССР вулканические зем трясения набхгиодаются 
па Камчатке. 
Тектонические землетрясения 


кие 


Іх рано! 


вулканических 
ниями. Сильные 
жение вулканов, 


емнон коры. : 


к тесно связаны с движениями 
земной кор, когда в пен возникают громадные напряжения. Вели 
сила папряжении превзойдет прочность горных пород, происходаи 
разрывы, висзаиные их перемещения, накопленная энергия мрно- 
пешо выделяется и огромной силы улар порождает упругие сейеми- 
ческие волны. Землетрясение связано с разломами и перемещенияяи 
блоков литосферы. 

Папряжения в земной горе возникают велелетвие сло 
мещении вещества мангин и вело 


ых теве 
дствие сжария пли расширения его 
объема. Напряжения могут возникнуть и от неравном — сз Н 
древа вещества внутрепним теплом Земан, при и ми м 
лубинного вещества из олного состояния в дру 2 И Три 
развиваются пе толио 0 разу гате физико 4 = 


ШТЕТЕ УА 
сов, но И В связи се Чизико-химиченими УОННА орлей. 4 
Тектонические земиктрясения 


{ 


Чата 


енене 


ДОТИ 
ГЕОГРАФИЧЕСКОЕ РАСПРОСТРАНЕНИЕ ТЕКТОНИЧЕСКИХ 
ЗЕМЛЕТРЯСЕНИИ 
ствуют сейсмические области (зоны), где землецуя 
аклся большон силой, и асейсмичеение, гл 
редко, Сеисмические районы рас 


тивных швов Земли». Это` те участки земной коры и марту. 
аиболее активно проявляются тектоиические процессы. 
99% всей сейсмической энергии выделяется в пограничных 
между основными литосферными плитами. Тектонические б, 
летрясения происходят в зонах сжатия и растяжения литос. 
плит. Зонами сжатия являются побережье Тихого океана, гаь 
океаническая кора подминается под континентальную Кау 
или океаническая под оксаническую /Индонезия/ и Альпийско.р 
малайский пояс, где континеитальная кора подминается подай 
тинентальную. Зопами растяжения являются рифгповые зоны — 
динио-океанические рифты и рифты на суше — районы Байкала, 
Кении /Восточная Африка/. В Тихоокеанском поясе выделяет 
около 80% сейсмической энергии, в Алышинийско-Гималайском 
около 15%, в мировой рифтовой зоне — около 5%. \ 

Сейсмически опаспые райопы занимают более !/, террито 
СССР. Это южные и восточные окраины страны: Карпата, Горн: 
Крым, Кавказ, Закавказье, Туркмения, Памир, Тянь-Шань, Аа 
Саяны, Прибайкалье, Забайкалье, Камчатка, Сахалин, Курильбвиея 
острова. На Курило-Камчатской дуге происходит около 80% в 
землетрясений, регистрируемых на территории нашей Страв 

К асейсмическим районам относятся Восточно-Европейская рай 
пина, степпые районы Западной Сибири, Среднесибирское пяоск@ 
горье, 


АНТИСЕЙСМИЧЕСКОЕ СТРОИТЕЛЬСТВО 


Сейсмические карты являются нормативными документами 14 
строителей. В сейсмически активных зопах принимают спсцна? 
ные строительные меры, усиливающие сейсмостойкость собору 
ний. В сейсмических районах ведут особое, сейсмостойкое ЕЩ 
ительство, рассчитанное на наибольшую силу землетрясении аа 
ной местности. А 

Основой предохранения зданий от разрушительного деи» 
землетряссинй является устранение жесткой связи стен 548 
землей. Она заменяется подвижной, гибкой, податливой со 
При этом достигается неподвижность здания при землетрасе? 


адание, 


1 вблизи вашего местожительства есть сейеми 
служба цунами, посетите этн учреждения и © 
ой. 


ТЕРЕСНЫЕ И ПОЛЕЗНЫЕ КНИГИ 


МАГМАТИЗМ 


Под магматизмом понимают внедрение огиенио-жидкой массы 
внутрепних зои Земли в земную кору и излияние и ооа 
при вулканических извержениях. В зависимоови от гого, зад а 
лась лн огненно-жидкая масса на глубине ичи излилаеь на повурх 
ность, разлнчают глубинный (интрузивный) и поворки ае. 
фузивпый) магматизм. Поверхностный магмати м па н ак 
вулканизмом. Магматизм тесно связан с тектонииескиа 
ми земной коры и верхней маитни и наблюлается в тех 
где особенно активно проявляются І 


ГЛУБИННЫЙ (ИНТРУЗИВНЫЯ] МАТМАТИЗМ 


В верхней ч: 


ти мантии (астеиос сере) в парушения 


физико-химического равновесия ( м!.ерал ‚ попке 
пис давления и т. д.) образу 1 ‘а ихграгурный 
силикатный расплав, насыщен: 

Вещество внутрениих зон Земи в плаегнчном 
состоянии, при этом пер‹ и о состояние и 


приобретаст способность пр 
лптосферы или да 
канических изве 
Магматические очаги бываю ровые и внутри- 
коровые. Оли характерны для различных тниов земпой коры: окед= 
нической (о. Гавайи), переходной (Камчатка), 
(Эльбрус, Кавказ). 
При тектонических процессах 
Болыная часть внедрившейся 
застывает па различных глубин. н 
тельная ее часть по трещинам поднимает 
ность Земли. Изливна 
пар. Магма ‘такого соста 


в верхние части 
рхность при вуй- 


` пс 


СТАТИ 


иется Ы мую кору, 
(я на поверх Но Гр, 


ес, и лишь незжачя- 
ди ктивастси на Т "рех 
т магма частично тернет газвори 
а называется летной. 


МАГМАТИЧЕСКОЕ МИНЕРАЛООБРАЗОЗАНИЕ 


Магма, внедряющаяся в земную т 
туру н находитея под высоким давл 
Земли. В этих условиях начинается че. 
В процессе охлаждения состагпые це 
Собой в химические реакини — обра» 
ского происхождения. 

В камере интрузива еше в видкую фазу орсо я 
Раселанвания магмы, Важную роль при юм играют ве 
течения в расилавах. Тяжелые 5 


ДАВЕ: 


ул минезатиы чмшег 


евинон- 
' СН ША, находясь в рутон 
ино погружаются. Это приводиг к дн [еренциации мермн. 

г стн, 
Сиениому освобождению верхней части ма матического очага 
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Е 


“тяжелых компонентов и обогащению ее легким 
отот процесс получил название ликзации. 


1 Элемен: 
При дальнейшем охлаждении магмы химические э 


лементы 


нают постепенно вступать в химические реакции — обра 
минералы магматического происхождения, выделяющиеся і тез 
деленной последовательности. опре. 


Температура затвердевания у химических элементов разли 
поэтому не все мицералы образуются одновременно. В первую _ 
редь выделяются тугоплавкие соединения, по мере охлаждения > 
мы — менее тугоплавкие. 


На процесс минералообразования, кроме температуры, оказы, 
вают влияние давление, состав и концентрация компонентов, 

На порядок выделения минералов влияют состав магмы (ви 
числе и газов), скорость остывания магмы, зависящая от глуби, 
магматического очага и его размеров, состав вмещающих пород, 

Расщепление магмы на составные части по мере остывания № 
кристаллизации называется кристаллизационной дифференциаций 
Кристаллы могут реагировать с остаточным расплавом и образов» 
вать новые соединения. 

Обломки окружающих магматический очаг горных пород, так 
пазываемые ксенолиты, попадая в магму, ассимнлируются (усва- 
иваются) последней; магма также расплавляет окружающие 6 
боковые породы. Этот процесс, известный под названием спят 
са, может привести к изменению химического состава отдельных 
участков магматического очага. Так, например, магма, соприка: 
саясь с известняками, обогащается кальцием, соприкасаясь ё 
кварцевыми песками или песчаниками, — кремпеземом, соприка» 
саясь с глинистыми породами — глиноземом и т. д. 

Процессы дифференциации магмы и ассимиляции ею окруже 
щих пород способствуют образованию магм различного хими 
состава и обусловливают разнообразие магматических ГОРШ 
пород. . 

Магматические флюнды, поступающие из глубин, 203М 
способиы преобразовать любую породу в гранит (процесс ТИ 
зации). Процесс гранитизации в одних случаях рассматриваю! 
расплавление вмещающих пород, а в других — как ирощесе к 
фузионного замещения в твердом состоянии. 

Магматический очаг постепенно заполияется твердыми 
альными образовапиями, из которых состоят манма чичек 
ды (граниты, габбро и др.). 


в толще 


Рис. 4. Формы залегания глубинных магматических пород 


больших глубинах. Ийнок очень напоминает батолит, но он гораздо 

меныцих размеров: площадь, занимаемая им, менее 200 км". 
'Лакколит образуется на средних глубинах. Он имеет определен- 
пуло форму — либо грибообразную, либо карг засобразиу ю. Лак- 
колит имеет дно и годводящий капал. Образуется он в результате 
внедрения магмы между слоями осадочных пород. Характеризу- 
ется относительно небольшой протяженностью, но относительйо 
болыиой мощностімо (раздув). Если в результате денуданионных 
процессов лакколины обнаж: тсия, ОНИ обра ют лакколитовые 
пори, например Аюдчг в Крыму, групиа гор в районе Пятигорска 
па Кавказе. 
Силл, или интрузивная залежь, образуется на небольших глу- 
бинах. Она представляет маи матическую жилу, залегающую среди 
осадочных толщ. Силл, в отличие от лакволита, имеет небольную 
р Мщиность, но зато значительную протяженность. Мощность спла 

достигает 600 м. В форме силлов залегают сибирские трапиы, рас: 
положенные между Енисеем и Леной. Силлы могут имен, много: 
ярусное расположение. 

Дейка также образуется на неболи убине в ремни 
ВИбарения злая в гара кальные или накануне ТЕО ЕТИ 
ка отличается лем, чо залегает среди осалочных пород нев 
ласно, она сечет их. 

Длина даек достигает 100 км, мощность от сотых долей милли. 
ра до 250 м. При растяжении земной керы «бразуюоя анийки, 
пы, лакколнты. 


ПЕГМ АТИТОВЫЙ ПРОЦЕСС 


цессе охлаждения магмы наступает такой момент, ког 


| се осневная масса, образовав магматические 
2 часть в расплаве. Эно остаточиы 


Е 


сохраняется в трещинах магматических и окружающих Магмати 
ский очаг пород. В этих же трешинах накапливаются Летучие С 
единения магмы — газы, водяной пар, которые выделяются мо 
мы в процессе её охлаждения. : 
Летучне компопенты магмы — хорошие катализаторы; в я 
присутствии особенно благоприятно протекают процессы кристо 


Е АЗ. 
лизации. В трещинах образуются круппые кристаллы от 


дельны | 
минералов и пород крупнозериинстого строения. Это так называем 
пегматитозые жилы. 

В пустотах пегматитовых жил (в занорышах) образуются к в. 
сталлы самоцветов самых разнообразных окрасок: золот; 
желтые и нежио-голубые топазы, фиолетовые аметисты, дымчатя 
и черный кварцы, бесцветный горный хрусталь. 

Кристаллы поражают не только красотой формы и цвета, вой 
размерами. На Урале из одиого запорыша было извлечено 20 Кри. 
сталлов топаза весом от 550 г до 3 кг. Там же были найдены кри 
сталлы горного хрусталя весох 
встречаются мополиты слюды 


: | ти 781 кг. В пегматитовых жила 
ессм свыше полутонны. 


ПНЕВМАТОЛИТОВЫЙ ПРОЦЕСС 
Пневматолитовый проц 


олучил свое название от греческого 
слова «пневма» — газ — в связи с тем, что в нем активное участие 
принимают летучие вещества. Пневматолиз — процесс образова 
ния минералов за счет взаимодействия с горными породами Газов 
И летучих веществ, выделяющихся из магмы при ее внедрении В 
толщу земной коры и последующем охлаждении, или Их ВОЗЕ 
ки (отложения в твердом виде), пли взаимодействия газов. ПУТОМ 
пневматолиза из магмы выносятся многие металлы и мета ллой а 

В пневматолитовых образованиях в виде вкрапленчй встреч 
тотся такие редкие и очень ценные минералы, как касситерит, 20:18 
фрамит, молибденит. 


ГИДРОТЕРМАЛЬНЫЙ ПРОЦЕСС 


Магматический очаг продолжаст остывать, из магмы выделяет а 
водяной пар. В этих условиях паступаст момент, когда в ТА 
шинах водяной пар накапливается в слишком большом поли, 
Поскольку пар находится в условиях высокого давання, нй 
сация его и превращенне в воду происходят при боге выеокой р 
пературе, чем на поверхпости Земли. Эта высокотемперату ри 
вода является растворителем миогих химических элементов. 

зермальшые, т. е. высокотемиераг) ные, воды по трещин М 

потся па поверхность Земли и становятся минеральным! 
ами, В той часги воды, которая ие находит выходи ия 
М постепенно охлаждается, выделяются химические. 
шерали. Водные жилы получили назван 
термальный процесс минералообразо 
ин температуры и давления, при х 
рами другого состава и с бок 


частью бывают кварцевым и, 


5 Л й Й 
Гидротермальные жилы больше в виде вкраплений выде 


нногда кальцитовыми и другими. В них в иде Вира елер 
ляется золото, халькопирит, пентландит, при ъ галенит А 
киноварь, антимонит, реальгар. Қак видно из перен 
новном минералы, служащие рулон для юл т Нин 
народному хозяйству цветных металлов. По у { 

жилы еще называют рудными. 


КОНТАКТОВОЕ МИНЕРАЛООБРАЗОЗАНИЕ 


тат и с зоне соприкосно- 


Процессы минералообразовання пронс: р 
вения (контакта) магмы с окружа1ю! И _ . к. 
горячих растворов магмы. | Ј р И Ш: 
ствия между магмой и окр ими по] \ гн 
минералы — минералы коптактового пр В этой зоне 


образуются магнитиый железияк, медный 1 едан. 
Вопросы и задания. 


1. Как проте 
лась порода неравномерно 
ческая порода имсет крупноз 
пистос. Какая из них © 
3. Имеются ли в вашей 1 
пасмые магматического 
Где используются? О} о с 
и «Полезные ископаемые глуб 


ИНТЕРЕСНЫЕ И ПОЛЕЗНЫЕ КНИГИ 


Ефремов И, А. Озеро горных д} М.—Л из, 1 
Ферсман А. Е. Р: М 


, 11960 


ПОВЕРХНОСТНЫЙ {ЭФФУЗИВНЫЙ} МАГМАТИЗМ 
ИЛИ ВУЛКАНИЗМ | 


ИЗВЕРЖЕНИЕ ВУЛКАНОВ 


Вулкани — это геологич ские об 
ных гор, куноловидиых или щигови 
шине вулкана располагается ви . 
углубление, называ мое пратер 


Коры уходит выводной канал - 
бин 3 


в иде конус овид- 


Зете, На пир- 
или чашесбразное 
ло в глубину земной 
! срез жерло магма из рлу 
актга на поверҳноҳр, ‹ 


= грозное явление природы, сопрово 


рохогом от варыпп Н 
И озом. | , Из газов и пепла обра- 
‚ КК ночью, сверкают 


і 
ро бра 

‚ог 
- жерло. Ч 
емли поднимается и изверт 
ь 1звержение вулкана 
жлающесся страшным г 
Зуются т 


т 


ОВИТоЯ и мно 


разряды молний, слышатся громовые раскаты. В кратере Пл 
пламя. То огненный, то дымовой столб поднимается ввись на р 
сколько километров. Иногда газы воспламеняются и образ 
ревущий огненный столб, который бывает виден ночыо за 40—59 
Пламя при извержении иногда настолько сильно, что вокруг е 


н 


большой площади (раднусом до 2,5 км) выгорает трава. В я 
при извержении напоминает гигантский кипящий, ревущия р 
дрожащий котел, находящийся под колоссальным давлением, 8 
Из вулкана при извержении выбрасываются сотни тони пер Е 
земля покрывается им на протяжении многих километров. Инез Ў 
пепла выпадает так много, что он погребаст под собой городу 1 
деревни. Один из самых северных действующих вулканов Камин 
ки — Шивелуч — при извержении выбросил 5 млрд, т пепла, Д5 
выполнения этой работы потребовалась бы энергия 20 срели, 
атомных бомб, взорванных однов] нно. Площадь, покрытая гы 
плом имела в длину несколько сотен километров и в ширину десяти 
километров. Взрывы вулканов по силе равны взрывам несколькя 
термоядерных бомб. Я 
Вулканические извержения часто сопровождаются ливням и п 
бурями. При этом водные потоки несут громадное количество Ф 
ломочпого материала, способству от таянию снегов, лежащих вв 
горах, н представляют собой да большую угрозу для близаежа» 
щих населенных пунктов, чем потоки лавы. | 
и Е 
| 
ПРОДУКТЫ ВУЛКАНИЗМА | 


Среди продуктов вулканических извержений различают 180 
дые, жидкие и газообразные. В большинстве случаев при извержа 
нии вулканов сначала выделяются газы и пары, затем при аы. 
образуется обломочный материал н наконец выливается ЖИЙ 
лава. т 

К газообразным продуктам относятся пары воды, серовод0& 
углекислый, сернистый и другне газы. 99 

Жидкий продукт вулканической деятельности — это лава + 
при выходе из кратера имеет температуру от 700 до 1200 "С #1 
как расплавленный металл, со скоростью 1-2 м/с. Ипогдамё 


М ак 
движения лавы достигает 8 м/с. 10 января 1977 г, при И га 
пни вулкана Пьира-Гонга (Заир) излилась очень жидкая п — 


текучести сравнимая с водой) — скорость достигала Се км % 
го за | ч вылилось около 20 мли. м? лавы. Ласе вме потоки № 
и небольшие и очень большие размеры. Длина лаврового е 
колеблется от | до 120 км, ширина — до 500) м, толщина = 
25—30 м. Зарегистрированы случаи, когда за сутки вузка! Р 
гал 10—20 тыс. т лавы. : 
Твердые продукты образуются при взриве и продта таа) 
горных пород, составляющих вонуе вулкана. 

ё продукты извержения образуются также В реч 


| 
ыве жидкой лавы, которая и. 
< ним относятся мельчайшие пылеоор 


ССК еп лее крупные 
ные частицы, называемые вулканическими пеплом, ты а кру 
частицы — величиной от крупяного зерна до тораш ти м 
ческим песком, еще более крупные частицы Р. тоо и 
‹ — лапиллями, еще более кр} 5 
шины до грецкого ореха — / 0 унеш 
= ной от грецкого ореха я НИ -. я те. 

5, < ме обломки — вулканичеким мебами, 
сбнем и самые крупные ото. 
брых Доходит до нескольких тонн. На Камчатке можно ветре 
А Хх ДОАО. 2) 2 
Р а а дом, 
тит» бомбы размером с дву Д 
Среди продуктов вулка! 
дые. Годовая сумма выбросов 
3 млрд. т. 


разбрызгивания при взр 
затвердевает в воздухе. | 


ческих извержений сбладают твер- 
вулканов Земли примерно 


ОСНОВНЫЕ ТИПЫ ВУЛКАНОВ 


рактеру и звержений, зависящих 
и, количества содержащихся 
ЩИНИОТ ентрального типов. 


оцесса начинается с обра- 


Классифицируют вулканы по 
от состава лавы, степени се ся 
в пей газоз. Различают вулканы т 

Любое проявление вулка! 
зования трещин в земпой + 

При трещинах излияниях выливается 
щин, образовавшихся в результате ра І 
вшаяся из трещин лава растекается нт 
(в несколько миллионов квадратных кі 
покровы толщиной в несколько сотен, а вт | лучаях в нс- 
сколько тысяч метров (например, на Деканском когорье лаво- 
вые покровы имеют толщину 3 тыс. м). Трещинные излияния быва- 
ют континентальные и подводные 

Трещиниые излняния особенно характерны для геологического 
прошлого Земли. На суше трешинные излияния сейча наблюдают 
ся в Исландии. Длина тектонических трещии в Исландии, через 
Которые изливается лава, достигает 20—35 ки. [13 одной т: 
Пиры в 1783 г. излилось 12 й 
основном покрыга вулканическими мат 

Примерами трещинных или 
также Колумбийское плато (С! Армяне! : 
горе. а г: мк 

Существую) вулканы цену 
урочеши к текгониче ким тр ЕЕ 
от тре ых нзлияний ходя понори 
с Излияний, происход лишь в огдельных местах 

Различают четыре типа 


іческ‹ п 


глубоких тре- 
ры. Выли 
ине площади 
‚азуя лавовые 


‘ОИ рр 
рхность Исландии 


‘рналами, 


прошле могут 


служить 


С Ное) пипа, 


Кел сре 1 
инам По их изв 


разн я, 


Е е е 7 
центральных извержений: ганайский, 


стро’ болиаиекий, везувизиения и 
Вулкани галнйс кого типа \ 
на, особенно Гавайских, 
ются © того, 
Постепенно 


Неленегий, 
аравтериы лля островов Т; 

ла 'хого океа- 
р Извержения вулканов этого типа начина- 
оло кратера, бывшее до этого ровным и твердым 
у ся, чаша вулкана заполняется жидкой лавой 


5 
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базальтового состава, имсющей высокую тем! 


‘ратуру (до 1200 бь 

и вулкан превращастся в лавовое озеро (рис. 5). Временамя Е 
расплавлениой массы полиима:отся Фонтаны раскаленной в 
Процесс извержения фактически сводится к пернодическому изме 
пешпо уровия лавы в кратере. Лава, то опускаясь, то подними 
иногда переливается через края кратера в виде весьма эффектив, 
особеппо в ночное время, лавопадов. Извержение обычпо > 
спокойный характер, так как газы и водяной пар проходят ре 
жидкую лаву свободио и взрыва ие происходит. Поэтому фе 
верженин вулканов этого тппа обломочный матернал ие обра ры 
Вулкаши имеют вид невысоких вулканических конусов с е 
пологими склопами (напомннают плоский щит} и состоят из застинве 
лавы. Едиистоенным на территории СССР вулканом гавайен ота ти 
Иа являстся камчатский вулкаи Толбачик. н 

Вулкаша стромболиаискоее пита получили свое а 

кана Слромболи, находящегося на Липареких остона 
пос море). При ишержевий вулканов гого тина ва 
ив предыдущем сауле, жидрая лава базаиылорого ® 
я кремиеземом, Менее горячая, бегае взрмичегая. Во 
вы вулканов гавайского гипа чава вулканов с гром 
ержит больше газов, поэтому и рержения Солро 


правда не очень сильными, При взрыве обр 


ОчОГО материала, Харавтерн 
матернала = вулканического 
сила взрыва недостаточиа д 

Вулканы этого типа и: с 


каны везувианского 


й лавы Ч крупиого обломочного материала 


дий из затверлевше! 


(рис. 6). 
Панболее распростр 


ляются вул" 
естные вул" 
вулканов 

кремие- 
Темпера- 
С). 


ансиными в настоящее время яв 
типа, К ним относятся наиболсе изв 
ля Сопка. При извержении 
гитного состава, богатая 
75 менсе подвижная. 
типов (около 900 


капи: Везувий, Этна, Ключевек 
этого типа выливается лава гра! 
земом, болес вязкая, чем базальгова 
тура лавы ниже, чем в вулканах предыдущих 
Лава богага метучими соединениями, поэтом) И 
дастся сильными взрывами и образуется много 0 
риала, п том числе и вулканический пепел Вулкани во 
тина представляют собой довольно высокие горы. В разрезе ву лапе» 
ская гора состонт и" чередующихся слоев лавы и обломочпого мате“ 
рнала. 

При извержении в 1902 г. вулкана Мон-Пеле, находящегося на 
острове Мартиника (Малые Антильские острова в Карибеком море) 
от названия которого проно то и название типа вулканов — П с .” 
гии, с большой силой вырвались раскаленные га РСВ К Е ва 
горячим облаком, несшимся с большой ‹ о о А кама отим 
упичтожен город Сен-Пьер с В сода: из м. и. Е 
из кратера выдавилась вязкая я | В ти 1 Іосле этого 
торой образовался обелиск («игла А лава, при застывании ко- 

ла лс) высотой почти 500 м, в 


ерженне сопровож- 
бломочного мате 


 вианского 


14 


монет < 

1 |" ие около 100) м. Лава гранитного состава еще б б 
| рс і а состава іце оолее й- 
Биагодар ом, очень густая, тестоподобиая и чело ге Ж. 
най даря вязкости лавы и содержанию в б м 
азов происходят сильнейшие в :рыви Си нео оо И 
жении грозного вулкана Кракат г 


льнейший воры! 
06 иг ворыв при извер- 
ау, расположениого между ос |. 


| 
ис, 6. Вулкан Стромболи 


6 


Е. р 
а 
вами Ява 
|. А ЛАЗ" Е 
іс |: 
М а 
б П 
пог 
нс 
по, 
ет 
ром 
Л 
о 
х 
ГЕОГРАФИЧЕСКОЕ РАЗМЕЩЕНИЕ ВУЛКАНОЗ 
Вулканы раз) две ( 
рифтовых Л ги и 
зультате ү экдения 
ния лит 
Вулканы 
более жидкую, те! 
лаву более вязкую, меисе кН ( в'рывч 
Различают нитг а ‹ , ; 
Вулканы размешаются в лрех района 
каническом кольце (побережье Тихого па), + 
лайском вулканическом поясе и в ршртевах зонах е 6 | 
(к разломам па Африканском магерике приурочены в) а. 


ния и Килиманджаро). 
62 


ЫМН вулканическими районами являют- 


На территории СССР сам и" "На Камчатке имеет- 


{урильскне остров ў 
‘ся полуостров Камчатка и Куриль ова таи а е 
Е 186 алов, среди них 28 действующих. К Ш Ш. 
лее активный вулкан Камчатки — Ключевская опка ам 


А Г: ТХ `тро- 
высокий из действующих вулканов Евразии. На Курильских 0% р 


вах 250 вулканов, действующих 39. 


АЛМАЗОНОСНЫЕ ТРУБКИ 


Трубки взрыва, нли дпатремы, отличаются от обычных вулка- 
нов теч, что \ них нет вулканического конуса. Процесс извержения 
этих вулканов ограничивается одним в рывом; лава на поверхности 
не появляется. р 

Образование диатрем, очевидно, можно объяснить тем, что гаты, 
выделяющиеся при охлаждении магмы, силой взрыва прокладывали 
собе путь и в результате образовались выводные каналы — диа- 
треми. 

Апатрема — это огромный, постепенно сужающийся книзу, вер- 
тикальный колодец, уходящий на тысячи метров в глу бь Земли. 
Лиазтремы пазывают также кимберлитовыми или алмазоносными 
трубками. Кимберлитовыми трубки называются потому, что запол- 


иены вулканической алмазоносной породой — кимберлитол. К дна- 


а} 


тремам города Кимберли (ЮАР) и Западной Якутии (Восточная 
Сибирь, СССР) приурочены месторождения алма ов. Па поверх нНо- 
сти Земли кимберлитовые А 
трубки имеют вид замкиу- 
тых понижений, заполнен 
ых брекчиевидной поро- 
ДОЙ. Они располагаются 
ВДОЛЬ Линий разломов. 

Алмазы образуются на 
больших глубинах при вы- 
соком давлении и темпера- 
туре (рис, 8). 

ак же алмазы попада- 

ют в кимберлитовые труб- 
ки? Кристаллы алмаза под- | 
т из глубин вместе 515 к 0 |0; А 


А | 
` 
$ ] 
—__ 28 с) ЗЫ 


/ 
та 


ГОРЯЧИЕ ИСТОЧНИКИ = Е ‚._ З 
И ГЕЙЗЕРЫ РА дав ма _ 
м н Е. я 
вулканических рай. Кок УГ Т і 
ечаклся горя чно, /Рисполо ааай бупдотент ў 


Не, источни- 
лемцературои 


2 
Рис, 8, Образование алмазов 


до 20°С называют холодными, от 
горячими или термальных 

ная вода имеет тех 
Минеральные источ! 
ные веществ Вт 
менты 


ее затруд 
воду резк‹ 
канала 

у о 
ставляюц 

і сизеры ое 
Исл Северной А 
ДИИ 


и 
На К 
дящаяся па 
зеры и п 


амча 


Вопросы и зад 


Есть ли в вашей местност 
происхождения? Какие? Как 


нические явлевня, наблодаемые в 


фотомонтаж. Соберите и оформите 


1 
ческой деятельности», 


ИНТЕРЕСНЫЕ И ПОЛЕЗНЫЕ КНИГИ 


Тазиев Г. Кратеры в огне. Вере 


н вулканологи, М., Мысль, 1976, 


ор ге 
2 теплыми, 2 
рма ( В оо В 
го р. 
и, 
рут 
ү (По 
дый раз 
етали на вы* 4 
‘тая вода 
Иже 
> на 
вая 
пред 
‘и 
) 12 Стив Е 
уются: є . 
вазией местности, и Мая 
коллевцию «Пре, 
з» 
вне 
чи с дияволом: Вола мамен 


Влодавец В, И, Вулканы Земли, М, Изука, 1974. 
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овский № С, Макаров Н. Н. Тайна якутских алмазов 
Зряк 
№, Географгиз, 1958. ЕРТ. 

Гиппенрейтер ‚ Е. 


м., Планета, 1971. 


К вулканам Камчатки. Книга — альбом фото 


ий, СД м 
р. тов. 11. В краю вулканов и гейзеров. А., Физкультура и спорт, 
\ 1973, 
МЕТАМОРФИЗМ 
Метаморфизмом называется преобразование минералов и горных 


нных зонах Земли 
Іствпем высокой температ) = 
вии с газоводными @ люида- 


пород, которое происходит В глуб 
Метаморфизм происходит под во 
ры, высокого давления, во взанмодейст 
ми и паровыми растворами. 
Минеральные обтекты под действием высокой темперапиуры пе- 
скристаллизовываются И приобретают ернистое строение. Мета- 
морфизующее влияние высокой температуры горные породы испыты- 
вают в двух случаях: когда магма при тектонических процессах 
внедряется в толщу земной коры и когда при погружениях земной 
коры осадочные породы, обр: вшиеся на поверхности Земли, 
попадают в глубинные золы с высокой температурой. Под действием 
Высокой температуры осадочные породы превращаются в метамор- 
фические. Так, например, и тняк превращается в мрамор, квар- 
ее ИСВЫИ песок — в квариит, каменный уголь — в графит. 
П Действие сысокого давления горные породы испытывают также 
, ОВХ случаях: при складчатых и разрывных движениях (ориенти- 
б Е давление), при погружении осадочных толщ в глубинные 
4 в.“ при Кот оательни движениях семнон коры (равносто- 
8 к гидростатическое вление). Лод действием высокого 
Э породы приобретают зериистое и сланцеватое строемие, 


Й ЕГ 
рб КИМ путем образуются кристаллические сланцы н гнейсм. 
раа обычно приносятся из глубим 


14 Имически активные вещес 
| о и Поэтому в зоне контакта внедрившейся магмы с окру ло" 
породами происходят метаморрическне изменения. 


я ТИПЫ МЕТАМОРФИЗМА 


и абемотрененас три автора метамор|иэма обычио пролет 
ашо, по в отдельных случаях решающим явада ола 
м за фактора. В зависимости ог этого различают три тие е 
Ш Ма: коптактный, динамический и рериоиесяьини 

нний мотахор ризм происходит вло атаМ Ж 

А И породами, Ол подразделяется на теришаеенич ЕТЕТ 

ату ры), пиеоматолитичский (влияние ыы. Нн 
1 иц магми) и 1ротермале ный излияние горячих хи м — 
| водных растворов магмагичеевото происхождения) мете 


етаморфизм — изменение 
осторонне орнентирован» 


65 


ты ический, или дислокационный, м 
^^ пород под влиянием высокого оди 


ного давления, возникающего при складкооб 
сах и тектоннческих разрывах. 
Региональный, или динамотермальный, 
вает большие пространства. Он проявляется в геосиик. 
областях — в наиболее подвижных частях земной коры. ! 
‚ физующее влияние оказываюг два фактора; высокая темпера; 
и высокое равиостороннее (гидростатическое) < 


разовательных тро 


метаморфизм охар 
Хад 


давление. 
Вопросы и задание, 
Какие мстаморфические породы встречаются в в 


Как они образовались? Соберите 
пород. 


ашей местно. 
коллекцию метаморфических 0 


ВНЕШНИЕ, ИЛИ ЭКЗОГЕННЫЕ, ПРОЦЕССЫ 


ВЫВЕТРИЗАНИЕ 


Магматические И метаморфические породы и слагающие их ми 
пералы образуются в одних термодинамических (высокая темпера» 
тура, высокое давление) и физико-химических условиях, в повер 


постных же и приповерхностных частях Земли термодннамические | 


(низкая температура, илзкое давление) и физико-химические уло 
вия иные. 

Горные породы глубииного происхождения, оказавшиеся 08 
поверхпости Земли, представляют в этих условиях соединения ив 
устойчивые и поэтому постепенно разрушаются. Этот процесс пол 
чил название выветривания, К 

Выветризанием называются процессы разрыхления, равйад и 
химического изменения горных пород и минералов, пронеходи а 
в поверхностной и приповерхностной частях земной корм, = 
влиянием колебаний температуры, газов атмос] еры, живых орга 
низмов. Выветривание бывает физическим и химичесгиль 

В поверхностных слоях земной коры все виды плистриеа й 
проявляются одновременно, но в огдельных селу чаих прсоблада 
является один из них. В зависимости от того, какой вид в " 
вания преобладает, образуются различные проду виа вывейы 


ФИЗИЧЕСКОЕ ВЫЗЕТРИВАНИЕ 


При физическом вывегривании минералы и горные порой) 
падаются механически, без изменения лимического ий 
‘состава. 
| хапическое разрушение горных пород бывает в 
температуры воздуха, особенно супипьой, | 
ем воды в трещинах, расширением зрении 
йетвием роста корневой системы рас 
ости роющих животных. 


Паиболее интенсивно физическое выветриванис проявляется в 
пустынях, жарких сухих областях и в высокогорных районах. 

В пустыне в летний пернод скалы сильно нагреваются двем (ло 
75°С), а ночью, когда происходиг резкое понижение температуры 
воздуха, охла лотся (почва охлаждается до — № С). Местами ам- 
плитуда колебания температуры воздуха до’ тигает 70 80 

Обнаженные поверхности горных пород при нагревании раеши- 
ряются, при охлаждении сжимаются В результате е такие проч- 
ные горные породы, как граниты, покрываются сетью трещин, что 
приводит к распаду породы в шем на отдельные обломки 
(щебень, дресва ) 


К ) 


ХИМИЧЕСКОЕ ВЫВЕТРИВАНИЕ 


При химическом выветриванни процессы разрушения горных 
пород протекают более сложис 1 г не только внешние осо- 
бенности пород, но и химический, а следог ьно, п минералогиче- 
"кий состав. В рез\ льтате ми лы, | ся химическому 
выветривашиио, превращают. я т І вые химичеекие со- 
единения. Образуются п шпералы, болес стойкие 

Интепсивиость химического выветривания зависит также ог кли- 
латических условий. Наиболее благоприятен влажный жаркий 


имат. В пустынях химическое вы 


(тропический) трива вые 


ражено весьма слабо. 3; : поверхности горных пород образует 
ся тонкая пленка или + чка (от 0,5 до 5 мм) черного или ломно- 
бурого цвета — так па 2лваемый пуспиинный ар пли защитноч 
корка. Эта корка состонг и железа и марганца, о ажденных 
при испарении подиимеюшей › капиллярам воды, В тропиче- 


ском поясе глубина химического выветривания достигаег Зб м, в 
глубина составаяет 2995 мч Хи. 


умеренном климате максимальна; 
мические изменения минералов “1 г прои. ходить пу нем или рай 
пожения на составные части, или соединения с новом паат 


или обмк тавными части 

гейт Саб ЗО 
Е Му 
67 ег 
Г че" е. ак, 


или сложными пещесті 
При изменении черет потерю со 
может перейти в ангидриг Сабо, 
в красный железияк Ге,О, или 
ВИД преобра зования минерге 
Ко второму случаю огоги : води» 
за счет бежодных. Так, например, ангир ба. Ш 
воду, переходиг в тиш Сә), 211,0), раен: пн 
и магнитный железняк ГеО, п] в 0 
Ре. Оз-яН.О, кремиезем 5:0; вооа ЧОН О 
Панболее распространенные в «рро холла 
изменение мипералов везе гае собама стерли у При 
этих процессах нзвестиик Саас О), мозе при день ни разре ТА 
содержащей в растворе карбонат магния, перейти в лоо. 
Сасо,. МёСО.. 
Процессы виветривания создают основу для почвообразования. 


бурый я 


Ілон 


ЕСЛИ 
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ОБРАЗОВАНИЕ РОССЫПЕЙ 


Магматические, метаморфические н осадочные породы, пе ' 
нутые или слабо затронутые процессами выветривания и не Е 
мещенные процессами денудации, пазываются коренными породада 
В отличие от них позоды, затронутые процессами выветривания 4 
денудацин, называются рыхлими образованиями. Рыхлая толща 
виде плаща, не всегда сплошного, прикрывает ниже, 
ные породы. ь 

Обломочный матернал, возникающий в результате разрутьени» 
горных пород, или остается на месте, или переносится какими лє, 
внешними геологическими агентами. Продукты выветривания ко 
ренных пород, остающиеся на месте их образования, називао 

лювием. Элювий накапливается на горизонтальных или близка 
К ним поверхностях. Элювий образует кору выветривания, к кото. 
рой приурочены месторождения полезных ископаемых: Сос, 
каолина, бурого железняка, благородных металлов и драгоценных 
камней. 

Россыпи представляют вторичные месторождения, образовав» 
шиеся в результате разрушения коренных первичных месторож е, 
ний процессами выветривания, геологической работой рек, морей 
и других внешних геологических сил. Особенно большое значение 
в процессе образования россыпей имеет разрушительная работа 
рек, морей и озер. Россыпи большей частью приурочены к речным 
долинам и побережьям морей и озер. В россыпи попадают и сохраё 
Вяются в них минералы, имеющие большую плотность (тяжелые) й 
химически устойчивые. 

По условиям образования россыпи подразделяются на 2708 
ные - образовавшиеся на честе разрушения и залегающие а 
ренном месторождении, 20108ые — перенесенные ветром и отло? 


Пие па повом месте, делювнальные — залегающие на склонах 10 


 Пролювиальные — перенесенные и отложенные временными го 
и потоками, 


аллювиальние — речные, а также морские, оер! 
лединковые. 


россынях встречаются золото, платина, алмаз, рубин, © 
топаз, изумруд, вольфрамит, касситерит и другие мине! 
имости от того, какие элементы солержат росеьш т, 
золетоносными, платиноносными, алмазоноен 
моют болыное народнохозяйственное значение 
ре в осиовном из россыпей добываюг ло 
камень и другие минералы. 
иал, об азовавшийся на крут 
яжести скатывается вниз и 


лежащие Корее. 


Задания. 


1. Опишите процессы выветривания, ео ваше 
стности. Приведите примеры выветривания. оспов К е и. 
личных наблюдениях. Какне при этом обр а, Ў. м Г. 
берите местные породы различнон степени распада И и 
лекцию на тему «Выветриванис». 3. Во время экскү ра! у АЫ. 5 
характер сортировки обломочного материала, сделанте выводы. 


ИНТЕРЕСНАЯ И ПОЛЕЗНАЯ КНИГА 


Чуйко А. В., Чуйко Е. С. Как живут ками М, Детская литерату- 
ра, 1964, 


ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ РАБОТА ВЕТРА 


Геологическая работа ветра наблюластся па поверхности Земли 
повсеместно, но наиболее интенсивно она проявляется в пустынях. 
Этому способствует ряд благоприятных условий: жаркий сухой 
климат, приводящий к образованию и скоплению больших масс об- 
ломочного материала (результат нитенсивного физического вывет- 
ривания), слабое развитие растительности и относительно небольшое 
количество атмосфериых осадков. Ветер в пустынях — главный 
агеит удаления продуктов механи! зрушения. Формы рельс- 
фа, возцикаюниие в результате ра ои и аккумулирующей 
деятельности ветра, иг аются эоловыми. Золовые фюрмы релве= 
фа разделяются па скульптурные, к которым относятся эоловые 
столы, грибы, котловины, ниши выдувавия, яченстые и сотовые 
поверхности, и па аккумулятивные (яаносные): дюны и барханы. 

Геологическая работа ветра сводится к разрушению горных 
пород, переносу обломочного магерпала и огложению перенесенио- 
го материала. 


РАЗРУШИТЕЛЬНАЯ РАБОТА ВЕТРА 


Ветер подхватывает песчинки, ударяет ими о скал, камни и 
обтачиваег их, истирает, шли[ует, парапаег. Мезеничеекое поз 
действие вегра на горные породы силой перемещения возахиных 
масс и перепосимыми песчинками называется лоррильей илизебуанияе 
ванием. 

Ветер также развеваег, выдувает мельчзашии соблочочиый чате: 
риал — продукты физического выветривания, мегемсіщает их с ме 
ста па место, Этог процесс известен под названием отра. Деф 
ляция наблюдается не голько па поверхно ги Земан ветер вылу - 
вает обломочный материал и из расшелин и углублений скал. Все 
это способетвусг дальнейшему выветриванию горных пород, которые 
обнажаются и становятся жертвой разрушительного действия колее 
баний температуры воздуха и других факторов, приводящих их к 


Ў 1 


разрушению. В результате на горных породах появляются бо 
углубления, сквозные отверстия. Ветер шлифует разбросан 


розду 
Ные 


пустыне каменные глыбы, придавая нм форму пирамидаль 


треугольников с плоским основанием. По этим пирамидальным 4 
угольникам можно установить районы распространения дра. 
ископаемых пустыпь. Отшлифованиые треугольники лежат офа 
острым концом к главному направлению ветра. ? 

Наибольшая разрушительная работа ветра в вертикальном в. 
правлении ограничивается высотой (2—3 м), что определяется вы 
сотой подъема ветром песчинок. Нижние части горных пород ра 
рушаются более интенсивно, и это определяет своеобразность фовы 
рельефа в пустынях: ветер создаст оригинальные грибообразные 
и других форм скалы. 


ПЕРЕНОС И ОТЛОЖЕНИЕ ОБЛОМОЧНОГО МАТЕРИАЛА 


Ветер в пустынях переносит огромное массы тонко измельченио- 
го материала. Характер перепоса материала зависит от размера ча- 
стиц. Мельчайшие частицы (пыль) в течение продолжительного 
времени находятся во взвешениом состоянии в атмосфере и перено: 
сятся воздушными потоками на очень большие расстояния. В 0г- 
ромных количествах топкий материал выносится из пустынь и отла» 
тается в соседиих районах, обра толщи лёсса. Более крупные 
частицы (песок) пе могут находиться во взвешепном состояний, опи 
переносятся путем перекатывания или путем отдельных «прыжков». 
В процессе переноса ветром этих более крупных частиц возникают 
своеобразные формы рельефа, к которым отиосятся дюны и барханы. 

Дюны характерны для морских побережий, берегов круйиых 
водохранилищ, больших озер и рек. Прибрежные пески подХват 
ваются ветром и переносятся в глубь континента, возникают воз 
вышениости, состоящие из сыпучего песка, — дюны. Наветрениа 
сторона у дюн пологая, полветренная — крутая. Такую фори 
дюны приобретают благодаря постоянству направления бризов = 
дующих па побережье ветров. Самые высокие дюны Европы маме 
дятся у города Аркашона (Атлантическое побережье Франиия 
Высота дюн достигаст 70 90 м. У нас самая крупная дюна Мах 
дится в Латвии. Ее высота достигает 70 м Распространение ай 
ие ограничивается климатическими особенностями отделах Па 
Нов — дюны встречаются в различных климатических условиях. 

Барханы приурочены исключительно к районам с жарким су" 
ом т.е. инн, и являются образованиями у 
о о ры огличакяся ог дюн также сі Е 
трениме коши) о ою Чора араса Ки — 

кю а 5 Гоним в иаправлении господству 
правления ветра К | ыы приобретают благодаря нелеств 
ЕЛИ мабла, пах. Барханы занимаю? 
Я ны распространения барх 

Ҹ ушующее море. Бархан 


как и дюны, состоят из песка, но, в отличие от дюп, песок барханов 
загрязнен пылеватыми частицами. Самый высокий бархан мира — 
Сары-Кум, находящийся вблизи Махачкалы (Лагестан), высота 
его 213 м. Обычная высота барханов от 2 до 10 м. 

В пустынях среди песчаных холмов — барханов — встречаются 
такыры — пониженные, плоские, голые, словно заасфальтирован- 
ные площадки («шоссе пустынь»), покрытые плотной глиной, рас- 
трескивающнеся в сухое время па многоугольники, Размеры такы- 
ров колеблются от пескольких квадратных метров до нескольких 
квадратных километров. Иногда встречаются огромные такыры — 
в сотню квадратных киломстров. Окру женные со всех сторон бар- 
ханами, они представляют собой углубления, где накапливается 
дождевая вода (благодаря водоудерживающей способности глины). 


МЕРЫ БОРЬБЫ С ДЮНАМИ И БАРХАНАМИ 


Дюны и барханы обычно пе остаются на месте образования — 
они совершают поступательное движение. Песчиики с наветренной 
стороны сдуваются ветром и откладываются па подветренной ето- 
ропе. Обнажившиеся песчинки также смещаются, и дюпы медленно 
двигаются. Опи перемещаются в направлении господствующих вет- 
ров. Скорость передвижения — от 1 
метров и нескольких километү 

Дюпно-барханные пески, пере 
города, сады, огороды, железнодорожное полотно, ирригационные 
системы, капалы и т. д. и тем самым приносят большой ущерб. 
С другой сторопы, ветер, выдувая песок, обнажает трубы газопрово- 
дов и нефтепроводов. Много неприятисстей доставляют сыпучие исе 
ски автомобильным дорогам, железнодорожным магистралям. 

Подвижные пески мешают строительству населенных пунктов, 
промыслов и тем самым приносят большой вред человеку в его хозяй: 
ственной и культурной деятельности. Поэтому человек ведет борь- 
бу с перемещением дюн и барханов. 

Научно обоснованная систе борьбы с дюнами и барханами 
началась лишь в годы Советской власти. Борьба эта сводится каза“ 
креплению сыпучих песков. 

3 районах распространения дюн угрожаниние участеи пекрамиа» 
ют морскими водорослями, сосновым лапником, располагаи вх по 

паправлепию движения ветров и перненликулярно к нич рядами 
с промежутками в 2—4 м. х 

Хорошо закренляют подвилинае пески рестения. Зиа, 
мхи, травы и искусственные дроресиви не нии. Мертывй а= 
крепляющий материал и живые насажаения веноз га 
временно. Мертвый материал созачег условия, необх дея 
развития живых насаждений. Из расленин используви исечаныйй 
овес, береговую пшеницу и дикую рожь. 

Дюны закрепляют горной сосной, спомюлциеся по земле 


которой покрывают поверхность ветвя: | 
также приг НЕ м 1ъями. Пла 2 
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обломочный материал Поверхиостиме 1 р прот н. 

тельную работу — они переносят лоики) Т Јаны 

отлагают его на пологих склонах веяянмиеинох и 
нии, © А А 


мелких частиц — продуктов 
дождевыми и талыми водами, 1 
работа поверхностных вод также приводит к «гла? 
роваиию) перовиостей поверхности, уменьшению крути? 
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Наиболее ярко выраженной формой разрушительной работы 
поверхностных вод является оврагообразование. Овраг обычно 
начинается с небольшой рытвины в земле и разрастается в широ- 
кие и глубокие понижения земной поверхности. Овражки и рытвн- 
ны, постепенно разветвляясь, образуют сложную овражную сеть. 

Самая незначительная причина может вызвать образование 
оврага. Водный поток размывает рыхлые породы, образуется не- 
большой овражек, который затем разрастается в глубину, длину 
й ширину. Овраг ветвится и захватывает все новые и новые п/о“ 
щади пахотных земель, лугов. Овраг уродливыми шрамами и руб- 
цами разрезает землю. Длина оврагов может составлять несколько 
километров, ширина — десятки мс б достигает 200 м, 

Особенно интенсивна овраго‹ ятельность воды 
весной. 

Наибольшее разрушение потоки воды производят у вершин 
оврагов. Дно оврагов обыч Только весной, осенью и ле- 
том во время сильных ДОЯ 1у несутся полноводные потоки, 
Предпосылками ДЛЯ О? гообра а тяются рыхлость горных 
пород, большое количество и преимущественио ливневый характер 
атмосферных осадков, односторонний уклон местности. 


ВРЕД, ПРИНОСИМЫЙ ОВРАГАМИ 


Временные потоки, стекая по оврагам, размывают почвогруйт, 
выносят огромпые массы песка, ила и засыпают поля и луга. По- 
явление оврага создает неудобные, бросовые земли, разрушает 
пороги, ускоряет сток воды в рх ‚ что сопровождается паводками 
и приводит к разрушению мостов, плогии. Овраги, врезаясь в поч» 
ву, могут достичь грунтовых вод, вскрыть и понизить их уровень 
или даже иссушить. Понижение, иссушение подземных вод ведет 
К засухам, затрудняет зе: елие. Оврагообразование может рих 
вести к спуску воды из озер. Озраги, впадающие в озера, постенен» 
но заполияют их обломочным материалом, озера мелеют, а в даль» 
нейшем полностью исчезают. Овраги обнажают бетонные башмаки 
опор, на которых покоятся трубы нефте-, газо-, водопронолиих 
трасс. Миллионами змеек протягиваются овраги в средней и юихной 
частях территории СССР. Овраги, как незаживаюнние раны, реча 
кают поля. Только в европейской часги СОСР не менее 5 млн. Га 
занято оврагами. 


БОРЬБА С ОВРАГАМИ 


Широкое развитие опреги пол} 
дробного деления крестьмиени» назв, Я Болека 
межей. Теперь в СССР веклея орга эваиная И сервезнонобоуи 
с оврагами в государстиениых загиб, © прини многое 
численных обществениых организации Иал ии. 


или в паровой Ровеви Зичи 


7 


аА 


Рис. 9. Как бороться с оврагами (макет) 


Чтобы остановить эрозию почвы, ее необходимо вепахивать, 
культнвировать и бороновать поперек склонов. После зяблевой 
вспашки и перед севом до боронования пужно плугами образова: 
вать поперек склона валы, кот орые бы уменьшали разрушительную 
силу водного потока. Промониы и рытвины заравнивают бульдоз 
рами, особенио тщательно обрабатывают вершины оврагов 1 2040, 
подводящих ложбин. 

В местах образования рытвин, малых овражков, лощий ©00р\ 
жают плетпевые запруды (рис. 9). Основание плетня углублию 
на 15—20 см, на дно укладывают мелкий хворост и засыпают Р 
лей. Чем круче склон, тем больше должно быть плетней. Верхи 
часть каждого следующего плетия должна быть пе ниже оспова 
предыдущего. 

Для прекращения роста оврагов используют задернение \ 
летними травами, по дну н бокам оврага высаживаюг кусї8р 
и деревья. авео 

Для эффективной борьбы с эрозией почв и привлечения в == № 
хозяйственный оборот малопродуктивных земель проводят та 
рование горных склонов. На терраспрованных склонах р 
вают сады. С помощью деревянных или бетонных лотков е" 
воду от вершинной части оврага, ослабляют силу полите 
применяя водогасящее устройство. Поперек оврага соору и, ИТИ 
менные и бетонные запрулы. Овраг часто перегораживают а 
и превращают в пруд. При этом иа месте оврагов возник А 
Одосмов, в которых с успехом можно разводить подопла 

щу и рыбу. 


Ер: 


ТА 
НИ 


6 борьбы с оврагами с помощью взрывов на- 


го ДеНСТВ р ў | прилегаю- 
1 ЙСТВИЯ редва ительно с территории, | 
авленио 50 


Й „ Затем овраг окружают 
ородный слой. ‹ 

Й агу, снимают плод а. 
а Е скважин, куда помещают зарада и зы ае 
ат выравнивают откосы. На место ара „пло аа 

й М идиру! ‚о 
слой почвы. Таким способом ликвидир и 


р р -тизна склонов — 19. 

ых превышает 10 м, а кру ТН А | 

Е огоз рунт сверху перекидываю вниз И обрывистые склоны 
’ 


становятся пологими. Затем ссют травы. У ве и. 
оврагов взрывают дно. Образовавшиеся З рЫ 3| ь к 
ки заваливают выброшениой взрывом рых И землен. ливень 
вода, стекающая вниз, виитываетея разри^. шой взрывом почвон. 
Овраг постепенио начинает зарастать. 


Разработан спосо 


Задание. 

Школьники нашей страны ведут борьбу с эрозией почв под деви- 
зом «Овраг — наш враг». Включайтесь и вы в эго движение. С по- 
мощью фотографий и рисунков оформите монтаж «Овраги и борьба 
С ними». 


ИНТЕРЕСНАЯ И ПОЛЕЗНАЯ КНИГА 


Кальянов К. С. Изучение эрозии почв в школе. М., Просвещение, 1973, 


ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ РАБОТА РЕК 


В условиях влажиого климата реки имеют большое развитие. 
Наличие рек — один из решающих факторов в преобразовании 
форм земной поверхности. В результате геологической деятельности 
рек образуются эрозиониые формы рельефа и накапливаются реч- 
ные отложения. Геологическая работа рек сводится к подмыву рус- 

— Па, по которому течет речной поток, к переносу продуктов разру- 
шения и к отложению перенесенного материала. 


РАЗРУШИТЕЛЬНАЯ РАБОТА РЕК 


Разрушение текущей водой горных пород и ночь назв бея 
эрозией. Река можег разрушать дно (лонная эрозии) и берега бок» 
вая эрозия). Доннач эрозия углубляег речисе дно, ив НИЯ 
река врезается глубже в долину. При бокобей До ци ча 
размывание берегов, приводящее к расширении» оов ` 

„Саман низкая часть долина реви, расположенная в ее 
называется оспованием илн бален среза Т Тренто 

4 0 атас р МГ: 

озии совпадает с уровнем гого подеда, в румьрьяи н 

‘азрущительная работа рек начинаюця от базиса 
ешо распространяется по паравани, в 
ин реки преоблелаег вынес сбломочного 
и — перенос, в нижней — памыв. 


Конечным результатом эрози 


выработка так называемой преде К Ги, рек г 
весия, когда все 6 пот’ ЯВЛЯете 


неровности ( 1 Профила 


ПЕРЕ! 


Речные п. : 
их. Обломки 1 О 
нее ок т 
получают 
В пр 
Более к 
небо 


ности 


Об 
обра 
Вер 
тов 


значит 


н стигают 


а В 


Ленинград в ‹ 
Невы 

Не все реки об ! 1 
если море па месте вп: 
большую глуб 
ти 
устье рек про ляет 7 
ряющееся в сторону мо] 
на севере эстуарин пазываю 
манами (Диепровский лиман). Эсту 
Темза, Сена и некоторые други | 


бипу, е : ‚ Коте“ 


ни НЕР 


уни 


зае я 
оние 


Задания. 


О 
.. 2 


1. Оформите стеид на тему «Геологическая работа реки и 
пите величину и форму галек одной и той же нороды в Ге 
местах течения реки. Сделайте выводы. 5. Выясните пронсле? 
ние гальки (речное, ледииковое). Если галька речного 0} 
ния, состав ес будет соответствовать» составу близлелащих 


76 


ся от местных поред. 
найдите место ее 
породы встре- 
Пользуясь 
ззучае- 


о — они будут отличать 
‚ во время экскурсин, 
галька определе ІН 
заспростра 


непие глав 


пород; если ледникового — ‹ 
4. Изучая (определяя) гальку 
происхождения. В русле реки 0 
тается только до верхней границы сс | 


этим методом, определите распространен» *. 
мом районе (если они прикрыты почвой и ра‹ 


ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ РАБОТА ПОДЗЕМНЫХ ВОД 


мутпя ца три ТИ- 


Подземные воды по происхождению п раздел Ром 
па: говснильные, инф раці ‹ Ы 
нильные и седиментационные п 
инфильтрационные преимуш 
вглубь. Инфиль 
сачивания пове[ 
земные воды тесно сі 
ся. Возникают они из 
МЫ. Седиментационные подземные 
глубинах путем отжатия из илово-глиписті осадков 
вод, оставшихся с момента накопления ‹ т 


ВОДОПРОНИЦАЕМЫЕ И РОДОНЕПРОНИН АЕМЫЕ ПОРОДЫ 


подразделяются 


опепрониц е, ил упорные. Водо- 
проинцаемые породы ч грещины, А гие пустоты иро- 
пускают воду; водоупорные породы п ИЕ через себя поду. 
пе пропускают. К водопроиицае» чиик, гравий, 
Щебень, дресва, песок, грещие метамова 
Ке и осадочные породы. Водоун глина ранит и 
Другие магматические породы, кр: сталли сланцы кварциты 
Мраморы, плотные известняки, мерзлме лоро ы Пласт и Т: Чё 288 
Паста, насыщенные водой, образуют в Јон ный горизонт ‹ >. 
Подземные воды движутся с гораздо меньшей 
Поверхностные. ло объясияется сопротивлением горных поро 
ре которые просачиваются подземные воды. Скорость движения 
РАНИ 
Гидравлическим у 70 б , е я, ~ < == нон = 
Е в м уклоном подземного стола, тезеро воды, 
т которой зависит се вязкость (чеч болыше няно, темн тема ас 
Е. Скорость движения подземных вод очень чун: аяте 
раз меньше скорости течения равнинных рак = оў 09002 

›9 м/сут, " 


По степеин фильтрации воды горные породы 
Па содопроницаемые и 1 


скоростью, чем 


КЛАССИФИКАЦИЯ ПОДЗЕМНЫХ ЗОД 


Подземные воды бываюг напорные (иртезианевие, субиртезнан- 
18) и ненапорные (грунтовые). 
руитоияе воды залегают между земной поверхностью и ерам 


17 


Ску 


водоупорным пластом. Это ближайший к зем! 
посный горизонт, не прикрытый сплошной кр 
цаемых пород. Область питания грунтовых 
в том же районе, где оци распространены. 
Напорные подземные воды располагаются ни» 
образуя несколько этажей потоков. В этом слу 
проницаемых н водоупорных слоев перемежаются между со 
Напорные воды делятся па фонтапирующие, или арте, -- 


и нефоитанирующие, или субартезнанскне. Артези пан 


анские воды тии 
урочены к синклиналям, пологим впадинам и сбросам (если ри. 
а 


ЭТОМ водоносный пласт срезается и упирается в Водо} порный 
Область питания артезианских вод может находиться на рассо 
десятков и сотен километров от места выхода, Ҹ 


ОЙ Пове 
н. “ХН 
Овлей из в " 


ке РУНЫ» Б 
чае несколько, ча 


ас Р 


А 


а 


ү 


источники 


В 

Естественный выход подземных вод на дневную поверхность 58 
называется источником, родником или ключом. Для обнажения пол. И 
земных вод искусственным путем роют колодцы. 


Источники делят на нисходящие п восходящие. Нисходящие с 
точники питаются из водоносного пласта, в котором уровень вой 
лежит выше места выхода источиика на поверхность. Они выходят 
на земпую поверхность под влияннем силы тяжести. 

Восходящие источники образуются напорными подземиыми 200, 
дами, выходящими на поверхность Земли. Они действуют по зако 
сообщающихся сосудов. 

Те и другие подразделяются па пластовые, когда подземные > 
залегают в толще рыхлых пород, и на трещинные, когда пой 
воды приурочены к трещииам магматнческих, метаморфических 
плотных осадочных пород, 


ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ РАБОТА ПОДЗЕМНЫХ ВОД 


Наиболее типичная черта геологической работы пода 
вод — химическое разрушение горных пород. Подземные к. В 
изводят и механическое разрушение, но гораздо в меньших) 
бах, чем поверхностные воды. 

Активизацин химической деятельности подземных под 
ствует тсспейшсе общение их с горпыми породами, рне а 
подземных вод углекислотой и другими кислотами, зое 
давление и более высокая температура в глубииных -. А М 

Геологическая деятельность подземных вод спо е 
рению минеральных соединений и цементации В 1 

уктов выветривания. Подземные воды не только А 
р ряют) породы, но и выделяют растворение етс 
уя рыхлые толщи и отлагая осадки у выходов # 


КАРСТ 


бпюдается в районах распространения легкораствори- 
е горных пород. Е 
легкорастворимые породы или слагают земную поверх- 
и залегают близко к ней. Подземные ни поверхнестные 
остепеиио растворяют их. В результате образукяся пустсти 
‚ тоннели, провалы, воронки, просадки, колодцы, углубле- 
ороздки различных размеров. - 
личают голый и покрытый карст. Голый карст наблюдается 
те поверхность земли слагают легкорастворимые в воле гор- 
породы, а покрытый карст, где эти породы прикрыты рыхлой 
ТД осадочных пород и залегают на некоторой глубине. Покры- 
й карст развит в среднесвропейской полосе нашей страны. На 
е выветривания развиты почвенный и растятельный покровы. 

В случае голого карста поверхностные воды на известияковых 
В тому подобных легкорастворимых в воде породах, образующих 
ровную поверхность, создают углубления, па наклонных поверх- 
остях — канавки, бороздки глу биной от нескольких сантиметров до 
Гого и даже двух метров. Эти образования называются каррали 
ередко карры занимают болыцие площади, образуя карросио 
ия. Карровые поля в СССР встречаются в Крыму, на Кавказе и 
Средией Азии. Поверхность голого карста изборождена глубоки- 
рытвииами в результате растворения пород поверхностными 
пами. Наиболее активно они растворяются вдоль трещин. Ходить 
такой сильно расчленсиной поверхности почти невозможно. 
ретующий массив можно сравнить с огромным куском сыра, 
ещреиного пустотами. Отдельные пустоты — пешеры == дости 
[907 гигантских размеров. 

2 Самая большая в мире по объему пещера находится в Болгарии — 
Лопская — 237,6 мли. м°. Самая большая в мире по площади 
ра находится в Австрии, ислалеко от города Зальцбурга. Ее 
аДЬ — 25 тыс. м’. Самая ллинная в мире пещера — Мэймое 
(штат Кентукки, США) — 252 км. Ллина Мамонтовой пещеры 
пой Америке вместе с ответвлениями лостигаст 250 км. АЛИ" 
мистической пешеры (Подолия) — 109,33 км. Она аИих 
ответственно третье место в мире срели горизонтельних 
Самая большая карстовая пропасть из извесних, НУНИ 
90 м, пахолится на юго-востоке Венесуэлу В 30 кар ОТ 
Бразилией. Самая глубокая — 410 ч = № Мелике На 
плато Кырклау под Самаркандом (Узбекистан) в 

Установлено всесоюзное достижение по гл 
природные шахты == 1080 м (1976). ото — Ч 
чвецная шахта мира. Перос место 4 
ер-Сеш-Мартен — 1972 
изхолилея В 
а 190 м, 


Кровли пустот, пешег 
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лич 
обра І 
дает, что приво 

тых суффозионных 


быть заполнены водой, и в 


онные озера. Меха 
нения лёссов и лёссовидит 
районах распространения 
пород. 

Благодаря постоянсів 


стерильности воздуха, насыщенного п} ый 
ским особенностям, присущим пещерам, они непо-1ь :у10798 


ных целях. 
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Ололзіями называют скользящие смешения масс горных пород 
злиянием силы тяжести. Наблюдаются они по берсгам рек, мо- 
Вел озер, на склонах гор н оврагов, Смещенке происходит медлен- 
о н без опрокидывания массы горных пород, ‹ бы СКО 
Этим оползни отличаются от обвало 
Оползни приводят к смещению участ! 
сполэшимн массами, разрушают устон мостов, 
газо-, нефте-, водоп| 2 
для крутых берегов 
занию подвет 
Основные п 
дсятельностн пол 


вают ИХ 
ИВЛЯЮТ 
зктерны 
Л 1 | ре! Опол- 
в Олеси [лте,  ивадии, 

сочетание 


в дорог, г 


ри сма- 


чивании водой скользящ 1В- 
новссного состояні р лия 
ТЕ 26), 


чення нагрузки на 
подрезывания 

в результате о 
снегов или иску‹ 
вызваны р 1Е 


та водой 
таяния 


гут оыть 


МЕРЫ БОРЬБЫ С ОПОЛЗНЯМИ 


Основными мерами борьбы с о І т пе 
отведение подз г пс 
ЩИХ от оползис д 1 | 
ления лишней по ной пых пород 
дренажные каме: (1104108 
женлые в нес ярусог І · воды и 
отводят их в неопасные в оп К шеиии участки. Такие 
‘ооружения защищают от от 1 | и ( Чтобы оградить 
берег Черного моря от р сооруж 


3 ами. слову , 
Волнорезы из огр тев бетонн 16, вдсль опол а МЕ КОИ 
сооружают подиорные стены, ог зющие с ил закъепляюя а 
МИ н посадкой древесной растительности Кроме 1010, применяют 
пневматическое цем итирование оползаюших грунтов -- закачи 
Вают в грунт скрепляющи При оточ водоносный миры 


Частично цементируется и обра 


уег водонепронииаемый слой. 


Вопросы и задания 


94 АШ образоваться артезиаиские воды в случае синли 
9 И ре сгания волопрониияемилх город она подо персы елое2 
отс и оползив и марозе явления в вимей мез тио- 
Ка, зем Оли вы таи? Какой вред они приносят? Оформитеневенды 

"90 и «Оползни». 3. Усгановите свя, между тревиноватостиыю 
Напластованием пород и выходами подземных вод (родники, 


81 


ключи). 4. Под руководством учителя из 
Соберите и оформите коллекцию ми 
ченных в пещере. Пещеры надо бер 
виде, чтобы можно было наслажда 


учите близлежа 
пералов и горных порот Д 
ечь и Сохранять в пе ё 

ться их красотой, 


ИНТЕРЕСНЫЕ И ПОЛЕЗНЫЕ КНИГИ 


Кастере Н. Моя жизнь под землей. М. 
Холидей у. Приключения под землей. 
Чнкишев А, Г. Пещеры па те 


‚ Мысль, 1974. 


М., Географгиз, 1953, 


рритории СССР. М, Нелра, 1973, 


ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ РАБОТА ЛЕДНИКОВ 


В полярных и высокогорных областя 
лем земной поверхности является лед. 
создают свособразные, неповторимые формы рельефа. 

Ледником называется масса движущегося по земле льда. един 
ки образуются выше снеговой линии, но они могут опуститься ниже 
нее, 

Ледник образуется путем уплотнения снега, Снег, уплотненный 
под действием собственной тяжести, называется фирном. Этот лед 
насыщен воздушными пузырьками. Продолжающееся уплотнение 
льда приводит к выводу из льда воздушных пузырьков и образова 
НИЮ плотного глетчерного льда. 

Ледник медленно течет вследствие пластичности льда, под влия- 
нием силы тяжести. Течение льда в несколько тысяч раз медленнее 
течения воды. Скорость движения ледников зависит от температуры, 
массы льда, наклона дна ледникового ложа и колеблется ог 25 мм 
до 1,25 м в час; в некоторых случаях достигает 100 м в сутки. Г 
вая скорость составляет 10 —1500 м. По характеру тонош яой = 
поминает воду. Течение зависит от наклона ложа, его скором 
стигает максимума в местах наибольшей толщины льда ш в к е 
сужения русла, в средней части ледника скорость движения 60.8 

м по краям. Е. 
А ення скорости передвиження льда наа Вне 
ют вехи и следят за их смещением при помощи ГСОДО ик 
боров, размещенных на иеподвижных скалах, или У 
вехе зеркало, за перемещением которого следят по 01] 

лазера. а 
г по ИИ в леднике появляются трециши, 
продольные, поперечные и краевые треш. не ны... 
зуются благодаря продольным неровностям лоии е | 
выходе ледника из суженной части ложа в расшира 
ные — при растяженни льда на персгибах ре 
краевые — при большей скорости движения ль дни 
пика, чем по краям вследствие растяжения льда. І 
алывают лед на отдельные глыбы — серакки. 


х основным преобразовать. 
Ледники в этих областях 


никовые трещины могут иметь ширину в несколько метров. 
р 


а ледниковых трещин в некоторых случаях достигает 250 м. 
роб хность ледника в фирновой области вогнутая или ровная: 

Е ай язык имеет выпуклую поверхность вследствие более 
я ного таяния льда по краям. Температура ледника неодн- 
в. на поверхности и на глубине. 
НВ ле льда имеются углубления — ледниковые стаканы н 
отлы. Эти углубления в основном образуются за счет раста 
РО п ательности талых вод. Талые воды ледников образуют под: 
ол поток — подледниковые реки. 


Педниковые стаканы — это вертикальные ут лубления на поверх- 
к. и 


кости ледника, образовавши‹ из-за б е бых трого тали а 
прда под камнями (большей частью темного 1 ета) и постепенного 
погружения их в лед Глубина л ИТИКОВЫ гаканов обычно за пре- 
вышает нескольких сант! ров. Частично они заполнены водой, 


‚бления в ложе ледни- 
одными потоками, сте- 


Ледниковые котлы — вертикалі 
ка, высверленные при вращении валунов 
кающими в трещины ледника 

На поверхности лединка 
в другие формы. Ледник 
каменные глыбы, сидящие на ‹е на поверхности 
лединка. Высота ледяной ножки от 0 ф м. Глыбы не прогре- 
ваются солнцем до инжней поверхности и предохраняют находя- 
Щийся под ними лед от таяния. 

'Ледиики то продвигаются из области питания в связи с увели- 
чением ледяной массы — + рат кращаются — отступа- 
ют. Эго вызвало климатичес! лодные сырые пе- 
риоды, когда образуется б в виде снега, увеличи- 
вается объем ледника, что приводит личению ледяной массы 
И наступлению ледников. В теплые ‹ риоды ледники усилен- 
№0 тают, сокращаются, что приводит к уменьшению их объема, 
К отступлению. 


зые столы, грибы 
пот массивные 


ми причина 


‚ осадк 


К 


ТИПЫ ЛЕДНИКОВ 


Чедники бывают материковые и горные Материковые, или по- 
Кровные, ледиики наблюдаются в северных и южных полирных об- 
Частях. Они в виде сплошного ледяного панциря покрывают мате» 
рик Антарктиду и некоторые острова (Гренландия). Лишь отдель- 
ные горные вершины или одиночные скалы могут быть не покрыты 
ОДОМ. Это так называемые нунатаки. 

Ледниками покрыго около 16,3 мин. мал", Что составляет почти 
”» поверхности суши, причем 99,5%, площади, занятой ледника» 
= Приходится на материковые, 0,5% напорные области. В Ан: 
Тарктиде сконцентрировано 87% льда всей нашей планети. 

ем льда на Земле достигает 30 млн. км”. Он равен стоку. 
эек земного шара за 650 700 лег. Максимальная толщина 
Копого покрова Антарктиды около 4500 м, в Гренландии == 


Ми 


Всех 1 
елни 


#3 


3300 м. Вес ледяпого щита в Лит 
ромпая ледяная масса давит си. 
Если общую массу льда рав 
всей суши, то толщина ле 

Лед покровных с 
части) стекаст во все 


арктиде около 3 
ОЙ В песко) ( 
померно расиреде. 
ДЯНОЙ Корки лос ИЕН 
'ДНИХОВ ‚ог области гання де 
й сторошы. Материковые ели 
собственной тяжести О сто И 
вают большие ледяные Горы ийсбереи. Надоводой Д р 
/3 айсберга. Остальная, бблныпая часть находитея под ев й ни 
ставляет опасность дия һораблей. В 1955 у. бл тарз хи Я 
площадью 2700 км” и высотой надводной части 40 м, Сав ПР 
льда в пем превышал 850 км', то равио тодовом а слову Ж 
Айсберги бывают весом до 14 млн. 2, В Антарктиде был обета тв 
гигантский айсберг длнной 333 км, пириной 96 км, Петото й 
берги возвышаются над водой нас 

Горные чедниви делятся на ВИСЯЧНС, 
метныс. Висяцие, ни пиренейские 
тых склонах гор (к эк му типу 
Альт); каровые, или цирковые, приурочены к карам Сй 
питания бывших иеДНИКОВ; Ои заполняю крутостенные, округлые 
впадины. Долине ледники лежат в межгорных долинах; перем 
пие стекают на противоположные склоны горной возвышенности И; 
общей седловины в виде двух языков 

К долиниым относится один из круте 
Федченко на Памире, имеющий длину 77 км, ширину 2,5, а толщи 
и) | км, площадь 156 км. У иего испо выражена область п 
находящаяся в вершиниой часте тор, Ш область стока - леа 
вый язык, спускающийся по долине. Самый длины: гори 
чик в мире — Хаббард (Аляска) — имеег длицу 145 км, 


мя рда т 
/ К] То 
ШПАГАТУ 

Ст 190) м, 


КИ НД 
ур у 


%0)0) м, 
каровые, долинные, пере» 
‚ ледники располагаются на ура. 
оОтЛоспТСяЯ болыниневь НИКЕ 


ших в мире” - ледиию 


РАЗРУШИТЕЛЬНАЯ РАБОТА ЛЕДНИКОВ 


Ледник при своем движении пропанодит больпую ра 
ную работу. Разрушительная работа пелииков е. = ре - 
экзарации пли выпахисания Обломьи рм к ыы н" 
лед, бороздят, истирают иедииковов аа аот рык и 1рочеба 
полируст поверхиость горных пород, образует еке. 

эДЫ. ; д 
ооо горных пород, передвигающиеся бы — 
ются, образуя валуны. По ледниковые валуны — | - 
по верхиости, этим они огличеютгся ог вл. Нов ле, 

3. А 
ае камни располаваются лош АГ. 
я ледника. Валуны состоят из пород, чу < 
му составу породам данной местности. ад к, 
эратическими пли чуждыми валунами. О! 
угих районов. 

Фи 


МОРЕНЫ 


мочный материал, переносимый ледником и отложенный 


азывается мореной. 


| Морены делятся на леремешаелые и отложенные. 
Перемещаемые морены делятся па поверхностные, рнутренине 


ие. 
В оерхносииие морены лежат на поверхности ледника н пред" 
артяот обломочный материал, упавший на ледник с горных со 
нов; частично эти морены образуются за счет вытанвания оа 
ней морены. Поверхностные морены подразделяются на боковые, 
М сполагающиеся по краям ледника, и срединные, которые сора 
Вротся при слиянии нескольких ледников за счет их боковых мо 
пен. Боковые мореиы протягиваются вдоль краев долинных ледии- 
ГОВ от снеговой линии до конца ледпика и представляют вал с ост- 
рам гребнем, сложенный грубообломочным материалом. В леднике 
\ожег образоваться несколько параллельных срединных морен. 

Внутренние морены находятся в теле ледника. Образуются 
ОЛИ из обломочного материала, попадающего в ледяные трещины, 
Из обломков, попавших внутрь ледника с поверхности вследствие 
протаивания или за счет нижией морены при слиянии ледников, 
когда материал нижних морен вдавливается в лед. 

Обломочный матернал, перемещаемый ледником по дну, назы- 
вается нижней или донной мореной. Образуется она в результате 
разрушения ледником своего ложа и частично за счет матернала, 
проникающего по трещниам с поверхности ледника. 

Отложенные морены делятся на береговые, продольные, коисч- 
Ные и основные. 

И морсна 22, бокозш морепы при частичном 
таянии горных КОВ ае Е рос ОлБиЦи морена образуется ири 
Конечная морена аав ‚ост вытаивання средиииа и 
оо кр га , гаек края материкового ледника или 
‘Образуется при р го ледника в виде дугообразных гряд» она 
Е. Ер З ром стационарном положении ледника. Ос- 

И.о ея за счет иижней и впутрекпей морем шри 

ли К. на расе большие площади на авиа 
НО о п в результате отступления материкового Ледин» 
Ц " т дно ледниковых долин, если образовалась га чег 
ных ледников. 

г ледника остаются центральная виадийя, 

‚ болотом, торфяником, и вал конечной морены, об] 
ный амфитеатр. Крузой склон этого амфитеатра 
У леднику, пологий -- в противоположную 
рона морениого амфитеатра постепенно пс 
вод ледников (фики иогляцияле ные от. 
авий, лесок и другой обломочвнь 
тонкая слонстость. 


ЛЕДНИКОВЫЕ ФОРМЫ РЕЛЬЕФА 


Ледники создают своеобразные формы рельефа, кот 
разделяются на скульптурные и аккумулятивные, 0рые то 
Скульптурные формы рельефа возникают в результате 
щей и выпахивающей деятельности ледников. К НИМ слан) 


сглаженные скалы, барапьн лбы, курчавые скалы, трогу. 209 
котловины · выпахивания, › кары, 


Аккумулятивные формы рельефа — результат ледниковых г 
жений. К ним относятся различные морены, озы, камы. э 

Бараний лоб — скалистый выступ коренных прочных поро, 
гладкой, отполированной поверхностью, с царапинами, располани 
щимися по направлению движения ледника. Склон, обращенный ® 
леднику, пологий и отшлифованный; противоположный — крутой 
н неровный, Бараньн лбы достигают в длину сотен метров, в вык 
ту около 50 м. Группа бараньих лбов образует так называемые 
курчавые скалы, они напоминают спины лежащего стада овец, В 0000 
многочисленны курчавые скалы на Кольском полуострове и в Қара 
ЛИИ. 

Троги — горные долины, обработанные ледниками, В разрезе 
они имеют корытообразную форму, с широким пологовогиутым 
дном и крутыми стенкамн с выпуклым перегибом, образующим по- 
логую площадку. Поверхность склонов долины, по которой пу: 
скался ледник, отшлифована, вышележащая часть носит следы гео- 
логической деятельности других внешних агентов (выветривание, 
работа ветра, текучих вод и т. д.). Фьорды Норвегии — это троги 
заполненные морской водой в связи с повышением уровня океана 
в послеледниковое время. 

Кары представляют собой полуцирки (амфитеатры) с чашеобраз» 
ным дном, расположенные в привершинной части гор. Стенки 404 
обычно крутые, отвесные. Задняя сторона, обращенная и 
горы, имеет большую крутизну. Кары — фирновые бассейны 01 
ших ледников, т. е. область питания горных ледников. Р 

Озы — длинные, узкие, высокие, извилистые валы, ое 
из обломочного материала (галечник, гравий, нередко песок а 
месью валунов). Протяженность их равна десяткам кило 
а высота — десяткам метров. Склоны крутые. Озы сложены и 
ниями водных потоков, протекавших внутри ледника, под лей и 
и на его поверхности. Озы по форме напоминают железподорба 
насыпь. ль" 

Друмлины представляют моренные холмы продолговатоо ов 
ной формы, по длинной оси направленные по движению Я лапра8' 
Таким образом, по расположению друмлин можно к 9 
лении движения древних ледников. Длина друмлин дое 
скольких сотен метров. Состоят они из валунной гли одних 

Происхождение друмлин до сих пор неясно. По ми Е 
зеных, они возникают в результате остановки участ а 
еполненных валунным матерналом, у какого-либо пре 


тет 


считают их результатом выпахиваю 
наступлении его в областни, где ранее отложилась 

встречающнеся вместе с озами, представляют ор 
бросанные холмы округлой или продолговатой фор 
Каре слоистым, сортированным песчано-гравийным и ле 
Сож ыуматериалом, высотой 6—12 м (иногда до 30 м). Об леч: 
края материковых ледников при их отступлении Той | 
НЫ я обширные участки неподвижного льда, при таянии р. 
Я то из моренного материала вымываются глинистые частицы, а 
влутриледниковых каналах и озерах отлагаются песок, гравий, 
Ганк. В некоторых случаях камы являются конусами выноса 
нуриледниковых потоков. 


щен деятельности лед: 


Задание. 


Изучите минералогический и петрографический составы валу- 
Вов, сравните их с окружающими породами. Объясните их проис- 
хождение (ледниковое, речное). 


ИНТЕРЕСНАЯ И ПОЛЕЗНАЯ КНИГА 


Тушинский Г. К., Малиновская Н. М. Изучение снежного 
Тохрова и ледников в школе, М., Просвещение, 1972. 


ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ РАБОТА МОРЯ 


Моря н океаны имеют большое значение для жизни нашей пла- 
Петы, и особеино велика их геологическая роль. Мировой океан 


занимает более 70% поверхности земного шара, содержит огромное 
| 


Количество воды (около 1,4 млрд. км), находящейся в постоянном 
работы моря является 


движении. Важной частью геологической р 
Накопление осадков. Море — основной резервуар накопления осад- 
КВ на Земле. Основная масса осадочных пород образуется на дне 


Морей. Море производит также и разрушительную работу. 


РЕЛЬЕФ МОРСКОГО ДНА И БИОНОМИЧЕСКИЕ ЗОНЫ 


части морского дна: шельф 


По ко 
ифигурацин выделяют три | 
К" : ническое дно (ложе 


оная отмель), материковый склон и океа 

па елфол называется нижияя краевая часть материка (хо 

р), залитая морем. Шельф, или мелкоморье, — земная р 

ао Ибитального типа, затопленная морем. Ширина шелі В 

км и более. Шельф характеризуется ыы: — 

К еших площадях. Вся толща волы нитенеивно и меш и аг 
ространены галечник, гравий, грубозернисты! песок. 


ВИЛО, ма ди ЯЙ 
атериал хорошо окатан и отеор тирован. 
Мат т -кого дна, располо" 
У ериковый — асть морского дна, р 
склон — переходная ч р ИЕТ 


Я между шельфом и глубоководным океані 
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Наклон поверхности до 7° и больше. Для материково 
рактереи сложный расчлененный рельеф. Материковыр 
то самого крутого погружения материкового массива) прет 
переходную зону от континентальной коры к океаничее 
континентальная кора постепенно утончается и переходит во Зде 
ческую. Океани 

Оксаническое ложе — дно океапа, располагающееся ниж 
ринкового склона. Как правило, с глубины 2000 м дно зн 
вается. Рельеф ложа оксана осложнен глубоководными зой 
и подводными хребтами, выступающими из-под уровия Мора 
ками островов. Ч 

В морском бассейне в зависимости от глубины выделяются в 
дующие бнономические (жизненные) зоны: ча 

1} прибрежная, или литоральная, — береговая зоца, расголь» 
Жженная между уровнем прилива и отлива. Это зона прибоя. п 
бина ее примерно от 0 до 20 м; Я 

2) мелководная, или неритовая. Она простирается в среднем 
от глубины 20 до 200 м; 

3) средних глубии, или батшальная, простирающаяся от глу- 
бины 200 до 2000 м; 

4) глубоководная, или ибиссальная. Опа простирается от глуб 
ны 2000 м до максимальных глубин; 


5) открытого моря, или лелагическая,— приповерхностные тол: 
щи воды в открытом море 
Литоральная зона — прибрежная ть морского дна, осушаю* 


щаяся во время отлива О имеет небольшую ширину и ЛИШЬ В 
исключительных случаях достигает 10 —15 км. Литоральная #08 
характеризуется пернодическим осушением дна, обилием света, 
наличием сильных движений воды (волнения, прибой, течений 
резкими колебаниями температуры и солености в течение су токаи 
года, своеобразием грунта и весьма ра знообразным растительым 
и животным миром. Литоральная зона — область активного взаимо" 
действия суши и моря. 

Неритовая зона начинается от линии отлива и распространя те 
до глубины в среднем 200 м. Она хорошо проспочирастся, 60788 
кислородом; температуры в этой зоне изменчивы. Для этой 8888 
характерны сильные движения воды. Органическая жизиь сбильиа 
и разнообразна. 

Батиальная зона (от 200 до 2000 м). Освеена только #ЕрХНЯЯ 
часть этой зоны. Движенне води слабсе. Набль даются пей 
ослабевающие книзу течения. Температура в различным ЧЕ 
зоны различная, по для огдельных участков постоянния» 

Абиссальная зола характеризуется абъолкнвой темнотой, 
соким давлением, слабым движением воды, направленным © 
ких широт к экватору, постоянной лемпературой, не пре 
4 °С, отсутствием растений (кроме бактерий и некогорых # 

й). Животный мир очень беден. У жинслных хорошо | 
ны осязания. Многие формы лишены глаз или же имею 


глаза; некоторые обладают способностью фосфорес 
тем самым освещать себе путь. ресциро- 
анизмы, обитающие в открытом море (вне литоральной з 
лучили название лелагических. Жизнь этих орта 
к. А я 9 А) 
ана непосредственно с дном моря. Сюда относятся пасенвно 
НВНО- 


3. 
щие и активноплавающие животные 


ОРГАНИЧЕСКИЙ МИР МОРЕЙ 


Морские организмы по образу жизни делятся па донные (бен- 
п населяющие водные м т открытого моря, не связанные с 
ОМ (пелагическче). Пелагическне, в свою очередь, делятся на пас- 

оплавающие (планктон) н активноплавающие (некуион). Бентос 
вает прикрепленный, неприкреплеиный или подвижный. К при- 
впленному бентосу относятся животные, прикрепленные к суб- 
трату (кораллы, морские лилин, илеченогие п им подобные) или 
окащие на дне; ползающие животные относятся к подвижному бои 
00у (крабы, морские ежи). 

Пассивноплавающие животные самостоятельно не плавают, а 
переносятся волнами и течениями. К ним относятся многие водо: 
‚росли, большинство однок ОЧНЫХ микроорганизмов. Активнопла- 
рающие — свободно перемещающиеся животные. Это рыбы, киты, 
дельфины, головоногие моллюски. 


РАЗРУШИТЕЛЬНАЯ РАБОТА МОРЯ 


Особенно активно проявляется разрушительная работа моря 
В береговой зоне, к которой относятся непосредственно берег и 
Прибрежная полоса морского дна. 

Прибой увлекает обломки пород и бросает их на скалиение 
ега. Морские волии могут передвигать не только мелкие облом 
И но и громадные глыбы породы весом до 100 т. Разрушитейьией 
Работа моря называется абразией. Абразиопиая деятельность моря 
Ра пространяется до глубины 200 м. 

тенень разрушения берега зависит от 
Е (чем выше и круче берег, тем сильнее ра 
Т РЫХ пород, снагающих берег (рыхлые 1 
МЇ песчаник, вулканический туф — легче разрушаются 
СИВНЫе, лвердые — гранит, базаліт), от их трешииоватости, ©т ук 

Иа морского дпа у берега, от размера воли, силы их удава рб 
Жительности воздействия их на Серег, от температури рн 
растает при понижении температуры) и07 характера их —— 
наименьшее разрушение в том случае, когла нозам пиа 
Сторону моря, максимальное, когда породи изьлоноы в 
ши, и средисе, когла породы залегают гори мально). — 
кой берег — арена борьбы моря и суши. Морчкее побережте 
ст результат сложнейшео взанмодействия 1 
гических, гидрологических и климатически 


крутизны и высоте бере 
зрушение), от прочности 
| мягкие породен — Се 
, Чем исе 


Нанменее устойчивым образованием является берег 


ные процессы незаметно для человеческого глаза 1 - При 
морских берегов. Волны разрушают берега, разм 
сносят сооружения. В резу 28 


льтате населенные пункты Пляжи 
тм ,, 
ся на морском дне. Волны, разрушая берега, соз Огут оказали 


ные условия для возникновения обрушений и по ОВ 
геологической деятельности моря образуются косы, отмели ВЯ 
заносятся порты. Скорость продвижения моря в глубь сы и Пя 
нем 1—2 км за 1000 лет. в 

С целью защиты берегов на побережье мо 
ные работы: сооружают волноломы, подпорные стенки, 

Установлено, что наиболее устойчивая форма берегов — бухт, 
вая. Это объясняется тем, что мысы, разрывая водный поток на 
сти, гасят энергию прибоя и тем предотвращают размыв и уно» 
продуктов размыва. ] 

Для сохранения берегов создаются искусстве 
гается это путем сооружения волноломов в прибрежной зоне моря 
на расстоянии нескольких сотен метров друг от друга, Со временем 
море соедипяет их с берегом песчаными перемычками в виде полу- 
окружностей, т. е. создает бухты. Для зашиты берега от напора 
морских волн сооружают искусственные пляжи. Полоса пляжа при 
крывает высокий берег от разрушительных волн, 


рей ведут укрепитель. 


нные бухты. Дости 


СОЗИДАТЕЛЬНАЯ РАБОТА МОРЯ 


Основная масса продуктов разрушения земной поверхности 
в конечном счете доставляется агентами переноса в моря и океаны. 

Морские осадки делятся на механические, химические и Ора: 

ические. 
у В неритовой зоне образуются все виды осадков. Насо 
распространение имеют механические осадки в виде А — . 
материала, образовавшегося в результате разрушения 8 а 
вринесенного с суши река Этот обломочный материал сортир) 
азмеру и весу обломков. 

ч ТА суши сноснтся в океан несколько милла а 
растворенных в воде веществ. Часть этих химически А 
поглощают животные и растения в процессе их жизиедей рр 
часть остается в растворенном состоянии, часть Корее >= — 
Химические осадки образуются в результате химичее км и Я 
ческих реакций, а также от изменения темпера за. . 
ческие осадки морей бывают кристаллические и к ... а 
Выпадают в большом количестве соединения желе :а - "я г" сва" 
няк), марганца (пиролюзит), фосфора {064 она и о а 
ной зоне образуются скопления раковин и их о ан 
зоны характерна быстрая смена типов осадков. 4% 
носит разнообразный и непостояиный характер. а 
В батиальной зоне отлагаются псори 
К пеорганическим относятся синий или ТОЛУ 


ы — терригенные (принесенные с суши) осадки и вулка- 
Цвет зеленого ила обусловлен присутствием зерен 


оннта — минерала зе леного цвета; синий ил содержит мелкие 
) і Красный ил ч с 
ГИЯ пия сернистого железа `(пирита). А] асный ил отлагается 
04 ческих морях, куда с ии сносятся продукты выветривания 
Ш ] цвет. 


пты), имеющие к к 
образовании органических илов принимают участие плаво и 
ные животные И растения, населяющие верхни слон моря. лы 


‹ сред х бин теп- 
Л а глобигериновые — док средних глуб 
подразделяются на Е са ООО 


зеленый ИЛ 
нический ИЛ. 


го ПС 


лого пояса, диатом ше — 0‹ р и 
вме, образующиеся па больших т г4 до 8 у :- 

В абиссальной зоне о ая 21 
представляю! ая смесь пер от І Е а. 
образовавшегося из пелагиче‹ ‹ гкр р ко 
ритной, ветровой пыли, ос Й П обломс 
ного материала, принес 1, терриген териала» 
принесеииого морс КИМИ те тов подв тканн- 
ческих извержений (особенно в 


образованных вр 
в глубоководной 
несколько десятк 


не. Мощность кра 
‚ сантиметров, что \ 


ное се пакопление (около 0,008 мм в го; нее { 
ко красный, нот б й и шок 
На дне водных бассейнов (особенно морей) происходит процесс 


преобразования рых го осадка в упло 
Этот процесс пазывается диагенезом или 1] 
дения. 

Главными причинами днагенетическі 
ляются пагрузка вышележащих слосг 
температура, время (длительность пребыв 
Вующих условиях). В проце 
органический мир, особенно 
способствуют концентрации ементов, обогащению 
месторождений. В процес утся нефть, горючий 
Газ, торф, бурый уголь, й уголь, антрацит. 


породы. 
) рож- 


дков ЯВ- 
яние подземпых вод, 
по| соответст- 
за при участие и 
\нагенети‹ процессы 


тесі 


МИНЕРАЛЬНЫЕ БОГАТСТВА МОРЯ 


9 90% полезных ископаемых — осадочные, морского происхож- 
р. Полезные ископаемые содержатся в самой морской воде, 
Я ореких побережьях (россыпи и рыхлые отложения), в морских 
дках и залегаощих под ними коренных породах. 
ь „Морская вода, по сути, богатейшая жидкая руда. В воде океанов 
орен растворено до 70 различиях химических элементов. 
3 р Поденетач ученых, в Мировом океане хранится свыше 10 млрд. 
Ко а, около 3 м 1 т никеля, 164 мли. т серебра, 800 мянят 
у "НОдена, | млрд. т свинца и цинка, 20 тыс. т радия, 4 млрд. т 
е ит. д. Если извлечь золото из морской воды и распределить 
населения земного шара, то на каждого придется почти Зт, 
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Из морской воды извлек 
сульфат натрия и е аа 
соли, содержащиеся в воде М 
пать по поверхности Земли, 
Морские прибре? россыпи с 
мазы, оловянный к нь, вольф І 
Здесь же добывают стройте ЛИТ 
ник, известняк-раку шечник и др. В прибрея 
И океанов добывают нефть и газ. [обыча нер № 
вых масштабах ведется в Мексикан ком Е; ГЕ та ора 
в Каспийском море. Потенциальные. о. 8) х 
т морей превосходят разведанные нефтяные З 
В 3 раза. А И 
На морском дне больше поле 
тинентах. Со дна оксанотг 


ль, Й 
тические соединения "ОР 
я. Ес. 


ирового океана 


38 


рсидском залива 
ти на дне а 


у 
Е. 6 океанов 
‚апасы суши примерно 


ных ископаемых, чем на всех кот 


обывать кобальт, м9 
платину ат \ 5 . морские и 
‚ титан и д ‹ спты. Некоторые морские или . 
ставляют с \ ре н 
їх 2 
Исследования пох 1и, что обширные прос | 
казали, что о рные пространства дна Тило? 
Атлантического и Индийского ‹ о 


ганцевыми рудами - 
жей удовлетворит миров 


занов покрыты железными и мар: 
ми. Добыча лишь 1% этих зале 
›ебность в этих металлах на тысячи 


ПОТ 


лет. 

Бе лагающие дно океанов, также содержат 
болыи 1х ископаемых. Океаны и моря, занимаю» 
щие ( МНОИ поверхнос ти, можно считать почти 


} Хх иСКог ІХ. Отличительная особен 
ность Мирового океапа в том, что в нем все время создаются пове 
химические соединения, а с, вательно, н новые полезные покое 
паемые. 


[ 


Задание, 

Если вы живете близко от моря, изучите геологическую габ 
моря, оформите стенд на тему «Геологическая работа моря» соми 
рите коллекцию «Морские отложения». 


ИНТЕРЕСНАЯ И ПОЛЕЗНАЯ КНИГА 
Ман 


Ростзэрчук М. Над впалипой Романш, или Путешествие вонай ы 
М., Гидрометеонздат, 1970. 


ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ РАБОТА ОЗЕР И ЛАГУН 
лю работу 


Геологическая работа озер папоминаег геоло ии Г 


морей. Отличие состоит в том, что масштабы работы ок] 


меньше. к Р 
зрушительную и созда 
Озера, как н моря, производят разру НХ — 


ную работу. Наиболее важная часть геологической 
отложение осадков, 
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ОЗЕРНЫЕ ОТЛОЖЕНИЯ 


хилиныские и ореани- 
эа раст с еляются заиено- 


Озерные огложения б 
акне. Механические ос: 
мерно: т самого берега | 
очный материал, да ын ( 
На дне озер, богатых плат 


осадком отлагаст‹ 
цгаст болі 


)л0- 


тяжелый © 
более мелкий и легкий 


СКМ 
сапропель 1 
Его использ) для п 
ческих масел. 1 Із са 

ЗУЮТ его как орт а МИ? 
отложения древних 
атерная, или бобовая, я 
ский камень (разновидт 
равиииы и Барабинской 
варенная соль, сода, в ис! 
калья, Грузинской ССР т 
(мирабилита) 


Лагунами называются 
моря полосой наносов или соединен пролив 
Лагуны бывают со н 
водой. 13 соленых лаг І ‘ата 01 
лагаются гипс, пова та на 
залив Каспийск 


Вопросы и з Е 1 

ПА Может л бс г 
климата? 
вашей ? 
мые в них 
«Озера нашей м 


Задания пораз Ге‹ гичес; 


1. Оргаиизуйте у; Т не 1 
Процессы, хар:. касри т вашей еси АТ 


РИСКИ, 


ЖИТЬ природные богатства нашей соран, веобзоличо в - ве 
но и по-хозяйски исполь овать. Помни оооло нне сатова 
Инсагеня — любителя поирол\. Пришвина Ор сриролў = 
ачит охранягь Рода Не. бъодимо н анте окне 
ШИ по охране пежньей природа: явлена еее ми — аг 
Честности. Как в вашей месть орин ма охране ини ны 


ох заповедных мест? Оформите в шъоле сленд ца тему «Охрана 
иеживой природы». | 


ИНТЕРЕСНАЯ И ПОЛЕЗНАЯ КНИГА 
Заповедники Советского Союза, М., Колос, 1969, 


ФОРМЫ СОХРАНЕНИЯ ИСКОПАЕМЫХ 
ОРГАНИЧЕСКИХ ОСТАТКОВ 


ко 


приятн р 


гут ‹ 
ЮТСЯ В МНО! 
в янтаре н 
цы и насекомых 
ленном или 

2) псевоомора И, П 
даемая форма с 
гается, вытесняе и замешает ‹ 
кремпеземом, кальцитом, пиритом, лих т 
сохраняется анат‹ | рав 
морфозы могут быть по древесине (окам е дерево) и | 
животных; 

3) ядро. Различают виутреннее и наружное ядра 

Вниуипреннее ядро. Внутренияя полость повре бена кна! 
со временем может заполниться илом и другими минерал = 
разованиями. Сама раковина в дальнейшем может ратори 
Останется слепок раковины — виутрениее ядро. Внутрекнее Язи 


передает внутреннюю форму раковины. тав 
Наружное ядро. Если минеральное вешество заполняе 


ческое ‹ ие 1 


94 = 


рения раковины, получается 


шуюся после раство 
ве к жное ядро передает ‘на- 


й отлив — наружное ядро. Нару 


му раковины; в е 
КР етов позвоночных, мягких частей, растении, 


дения животных. Лучше всего от- 


полость 
раруж! 4 
киуО скел 
РУ’ оплечатки ске. зв 

следов ползания и хож 


РМО охраняются в глинистых породах, реже в песчаннках н 
ечатк Е. 

стняках. 
ў ИСКОПАЕМЫЕ БЕСПОЗВОНОЧНЫЕ 


Тип Простейшие 
енные одноклеточные организ" 
Более крупные из них 


Простейшие — примитивно 
обычно микроскопических ра а 
“ ‘кольких миллимегров или сантиметров. 
а сше ет собой комочек прот опаа р 
с ядром внутри. Наиболее типичным представителем просте ии 
является амеба. Наряду с этим есть простейшие, имеющие твердую 
паружиую оболочку — скорлупку или раковинку, состоящую из 
органического н минерально у 

Простейшие обитают в м 
водных озерах, в реках, болот 
земных водах. Существуют про 
времени. Это самые древние па Земле организм 

В ископаемом состоянии лучше сохраняются представители, 
относящиеся к классу саркодовых, имеющих минеральную оболоч- 
ку или раковивку. Они имеют наибольшее геологическое значение. 
Представитель: фузулина — С,—С, (рис. 10) 


змеров 
У, 


о пред тав 


Г 
солоповатых и пресно- 
1 й почве, в под- 
шие с архея и до настоящего 


0 96 


Тип Археоциаты 
Археоциаты — вымер 


е морски { 


клеточные одиночные н те 

ные. Размеры — от не ув 
до ‚10 см. Скелет известковый, кубков Ід- 
ный. Археоциаты вели прикрепленный Р оний 


образ жизии. Обитали они в 

зоне теплых морей. 

Я Археоциаты появились, по-видимому 
протерозое, расцвета достигли ) 

кембрин, 


мелководной 


емде 
е: в раннем 
в средием кембрии их осталось ма- 


ло. Предсг и. Рис, 10, Проотеѓние: 
редставитель; археоциатус е, (рис. 11). фузулнна 


1 Тип Кишечнополостные 
бб ечпонолостные — самые пизкооргани ванные многоклеточ- 
известковый і ить колониальные животные. У многих а 
представля Е , пекоторых органический. Тело книечиополектииях 
Варте собой мешочек, внутри когарото находится пише» 
е Кл ная полость е ротовым отверстием вверху. У них есть пери: 
©тки, органы чувств, мускульная система. 
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Кишечнополостные обитают Главным об 
морях, реже в пресноводных бассейнах, ке в 
прирастают ко дну (полипы), или свободно И или 
(медузы). плавают 

К кишечнополостным относятся корал 
липы, актинии, медузы и др 

Кишечнополостные появились 
зоя, живут и сейчас. В ист 
чаются пред 
Рис. 11. Ар- Коралл Е $ 
хеоцпаты: ные животные. Скелет } 
археоциатуе ные кораллы живут в ме 


Ловые по. 


в конце протеро- 
опаемом виде чаще Встре. 
авители класса коралловых полипов, 
тоинальпые или одиноч. 
известковый. Колониаль. 
ководной зоне теплых морей 
и строят коралловые рифы, по пекоторые изних живут 
н в холодных в Наибольшее геологическое зна» 
чение имеют подклассы трубчатые п четырехлучевые кораллы, 
Трубчатые и четырехлучевыс кораллы жили в палеозое, Трубчатые 
кораллы широкое распространен! ›лучили в ордовик, силур и 
девон. В карбоне и перми и; 10, в конце палеозоя они 
полпостьо вымирают. Представ! івозитес — $ —- Р, хете- 
тес — 0, — С (рис. 12) 
Четырехлучевые к‹ 
в ордовик, силур и ос 
периода они количестве! 
периода вымирают. Пр 


пространение получили 
шная с каменноугольного 
и в начале триасового 
ла — Юр, — р. 


Рис. 12. Кораллы: 


Е Д мрехлучепые — 
— а — фавознтес, б — хететес; чету 
НЫ е — нольцеоли 


Тип Членистоногие 


Членистоногие — наиболее широко распр ный тип бес- 
ПОЗВОНОЧНЫХ ЖИЕ Г ІВ І | зных усло- 
внях: в морях, п ‚ на ‚ВТ н) 

Членистонс оте[ гони ив 

и Е Ш ское значе- 


настоящее время. 
ние имеют трилоби 
В начале кембрия, достига 3 
Их становится меньше, и в начале т 
Представители: па ‹сндес 
(рис. 13). 


ты появляются 
довнк, В СИЛУ ре 
тностыо вымирают 

азафус О, 97 


Тип Моллюски 


ванные беспозвоночные животные 
сердцем) и нерв теме 
Раковина хитиноидная или 


Моллюски — высокоорганиз 
У них развиты кровеносная (с 
Варительные органы и органы чувств. о 
известковая. Большинство моллюсков — обиталели моря, но ие: 
которые живут в пресных водах и на суше. Ведут придонвый и иае- 
сивноплавающий образ жизни. 

Моллюски широко распространены и в связи с этим имеют боль: 
шос геологическое значение. Нанболынее число руковоляших форм 
дают моллюски. Моллюски известны с кембрия до нашего времени, 
но особенно богато они представлены в мезозое и кайно:ое. 

Наибольшее геологическое значение имеют брюхоногие, дву» 
створчатые и головоногие моллюски, Брюхопогие моллюски извест- 
пы с палеозоя (дали руководящие формы для пего). Не теряют они 
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руководящего значения ив мезозос, но расцвета достиг 
зое. Двустворчатые моллюски также жили еще в палеоз 
водящее значение имеют для мезозоя и особенно дл 
Головоногие моллюски дали руководящие формы 
мезозоя. Представители брюхопот их моллюсков; 


ЛИ в кайно. 
ое, но руко. 
Я кайнозоа 
Для палеозоя и 


; туррител 
К — ныне, геликс — К, — ныне. Представители а Е Е 
моллюсков: пектен — Ј — ныне, острея (устрица) — н 
- НБ 
кардиум — К — ныне. Представители головоногих моллюсков; Р. 
я ад: . Де 
мониты — тиманитес — Оз, кадоцера‹ 13, виргатитес — Ј в 
- | о = 
лемниты — С Р, (рис. 14) "9 


Тип Мшанки 


Мшанки в основном морски тые животные. Вер, 


прикрепленный образ Обита оводной зоне. Раме 
ры небольшие (до 1 К ХИТИНОиДНЫЮ 
(роговые) или т > К ветвистые, сетча- 
тые и др. В ископаемом и образуют мшанковые 
известковые рифы. Мшаик вика до нашего вре 
мени. Они были ри іерми и пеогене 
В мезозое многие па Й 
Тип Плеченогие 

Плеченогие, или брахиоподы одиночи ские живот 
ные. Мягкое тело н орч | вины. М пле 
ченогих есть КІ 3 | \ и! тичные внутрен- 
ние органы. Раковина рогово-1 ковая или известковая. Разм 
ры от 0,1 до 40 

Плеченогие известны ‹ рия по широкое распрострах 


пение получили в палеозое, меньш \чение имеют для мезозоя 
и кайнозоя. В конце па нно СИ: о сокращаются 
Единичные представите ‚лись до пашего времени (лау = 

- 6,— Оџ, ортне — О,, пентаме 


С, (рис. 15). 


рус — $, продуктус 


Тип Иглокожие 


Иглокожие — морские одиночные донные животные. Есть сре 
ди них свободноподвижные н прикрепленные. Тело иглокожих 
имеет вид шара, бутона, звезды, чашечки со стеблем и «руками» 
У иглокожих имеется кровеносная, нервная и пищеварительная ой» 
стемы, органы чувств и т. п. 

Иглокожие известны с конца протерозоя до нашето времени 
Морские пузыри типичны для раннего палеозоя. Морские лилии 
получили широкое распространение в палеозое. Морские ежи Пощ 
явились в ордовик, широкое развитие получили в мезозое, достигли 
расцвета в кайнозое. Представитель морских пу чырей: эминоефе” 
ритес — О,-- О. Представитель морских лилий: купрессокрини” 
бес — ),. Представитель морских ежей: микрастер — К» (рие. 10) 
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Рие. 14. Моллюски: 


я; голоо 


Г 
> 
8 
Ў 
Е 
ЕЈ 
Е 
= 
ә 
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х 
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Е 
Е 
= 
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= 
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Е 
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5 
: 
Е 
Г 
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Н 
Ё 
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Тлеченогие: 


тис, в — пентамерус, г — проду 


ус, д спирифер 
ИСКОПАЕМЫЕ ПОЗВОНОЧНЫЕ 
Тип Хордовые 


Позвопочные наиболее высокоорганизованные животные. 

Хордовые имеют спинную струну — сплошной гибкий стер 
жень — внутренний осевой скелет, который у высших позже ваме 
щается позвоночным столбом. 

Хордовые имеют очень большое значение для расчленения Ко» 
тинентальных отложений. 

Наибольший геологический интерес представляег поли Коз 


звоночные. 


Подтип Позвоночные 


Позвопочные — высший подтип хордовых. К этому поди» 
относятся бесчелюстные, рыбы, земноводные, преемика ое 
птицы, млекопитающие. Позвоночные известиы с раннего ордошиьа 


Надкласс Бесчелюстные 


К этому надклассу относятся самые примитивные нозвон 
скопаемых — щигковые. Они похожи ил рыб, но ие пм 
и парных плавников. У них рог сосущего тина, 
ие непарное. Голова и передняя часть у них покр 


Рис, 16, Иглокожие: 


— Зхӣ 


цирем, задняя ‹ БТ | . гу них хрящевой 


ем девоне 
ОНИ ВІ 
девона. | 
и миксиназ 


Надкласс Рыбы 


У рыб развиты рни 
шуей, Скелет у них 
ночные, дып 

Рыбы изв‹ 
рокое распро 

Надкласс рыб подраздел 
хрящевые и костные 

Рыбы, омюсящинес; классу пластиноложих, или онеринин, 
как и щитковые, имели в передней части панцирь. В отличие сі 
щитковых иластинокожне имели челюсть. К ним отгиобииея рол 
птерихтис (рис. 17). 

Панцирные рыбы обигали в конгиневтальных водоемах, реже 
в морях, Вели придонный образ жизни. Они жили только в депоне. 

Рыбы, относящиеся к классу хрящевых, имеют виутренний 
хрящевой скелег. Тело их покрыто кожей. В извопасмом состояйни 


Гело покрыто че- 


— водные ПозРО- 


3: пластинок, 
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сохраня! 


акулы, ст 

Хря Вы НТС па? \ 

Аряще І ) нем К, настоящие 
акулы >. В К )( гыоы, относящиеся к классу 
костных р! НИЙ с Гело покрыто че- 
шуей 


Костные 
к концу пале 


1 ) му, в позднем силу ре, 
положение. 13 девоне 


распадаю кистс шащих и еперых. Наме 
большее геологическо‹ че! олышащие и кистейе" 
рые рыбы. К лучеперым ится подавляющее большинство вох 
временных морск Н у 

Лвоякодышащие рыбы имеют хрящевой скелет, и у пих в течение 
всей жизни сохраняется ры и легкие. К ним ойох 
сится диптерус (рис. 18). Двоя цие чевидно, пропо“ 


с девона до ва» 


шли ог кистеперых. Двоякодыша р! 
шего времени (в южноафриканских ІВ 
водоемах). 

Тело кистеперых рыб покрыто крупными, толстыми, окр} т 
чешуями, палегающими друг на друга. Кистенерые рыбы имет 
парные плавники, которые сл) жаг для опоры о дно и представляют 
собой мускулистые лопасти, а также внутренние носовые аы. 
верстия, Кистеперые рыбы известия с раннего девона до к. 
стоящего времени. Были самыми многочисленными И костных 
рыб в среднем и позднем девоне. Они обитали в пресноводных 
и морских бассейнах. В основном кистеперые рыбы вымерли в 
перми. Сохранился до наших дпей один род — латимерия. Девон 
ский представитель: голоитихнуе (рис, 19). 
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Надкласс Четвероногие 


К этому надклассу относятся классы: земноводные, пресмыкаю- 
щиеся, птицы и млекопитающие. Четвероногие в основном назем- 
ные животные. Они появились в позднем девоне. Произошли от 
древних кистеперых рыб. 


Класс Земноводные 


Земноводные — первые наземные позвоночные, у которых раз- 
витие и размножение связано с водной средой. Широкое распро- 
странение получили в карбоне и перми. С позднего девона до на- 
чала юры жили панцирноголовые земноводные — стегоцефалы, 
которые обитали в заболоченных лесах. Они внешне напомина. 
крокодилов, ящериц, реже змей. В конце пермн стегоцефалы вы- 
мерли. Наибольшее распространение получил подкласс лабиринто- 
доптов, просуществовавший до конца трнаса. В среднем и позднем 
триасе жил мастодонзавр. В юре появляются бесхвостые амфибии, 
которые дожили до наших дней 


Класс Пресмыкающиеся 


Пресмыкающиеся известны с раниего карбона, к позднему кар“ 
бопу. и ранней перми достигают большого разнообразия, расселя- 
ются в глубь суши (3 зодные заселяли только прибрежную 
часть водоемов), в мезо занимают господствующее положение. 
К коицу мезозоя основ! масса пресмыкающихся вымирает. Прес- 
мыкающинеся частично сохранились до нашего времени. Это гатте- 
рии, ящерицы, змеи, хамелеоны, крокодилы и черепахи, 

Пресмыкающиеся подразделяются на 6 подклассов: котниозав- 
ров, завроптеригий, ихтиоптеригий, лепидозавров, архозавров и 
зверообразных. 

Котилозавры — наиболее примитивные палеозойские преемы- 
кающиеся. От котилозавров произошли все остальные группы ире- 
смыкающихся. От них отделились в перми черепахи. В копие 
карбона от котилозавров отделились зверообразные, от которых в 
дальнейшем произошли млекопитающие. 

Котилозавры появились в позднем карбоне, достигли большого 
разиообразия в перми, в начале триаса вымерли. К ним огноеичея 
парейазавр. Коротконогие, пеуклюжие зравоядные пареназавры 
внешие напоминали лягушек, но имели более врунные размеры, 
передвигались медленно, переваливаясь с ноги на ногу, 

Завроптеригии — морские пресмывакечиеся. К пим отиоситея 
плезиозавр. Завроптеригии появились в трнеее достигли расиреть 
в юре и в раннем мелу, в конпе мела полностью гммерли, 

Ихтноптеригии — морские пресмыкающиеся. К ним стиссится 
ихтнозавр (рис. 20). Ихтноптеригии появились в триасе, дорили 
расцвета в юре, вымерли в первую половину мела. 

К лепидозаврам, или чешуйчаням ящерам, отпосятся ныне прог 
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цветающие ящернцы, змен, хамел 


еоны, гатте 


аттерия и вым к 
ские ящерицы — мозозавры. Гатте! В “Мершие мор. 
ли до наших дней. Ящерицы известны с кони п ДОЖИ 
В начале мела возникли мозоз 


›завры, которые вр 
вого периода. В конце мела от ящериц отдел! 
Архозавры — пресмыкающиеся, получиви! 
тне в мезозое. По; 
$ аврами явл; 


мејоза 


овы 1 
рРоноги‹ П І В 
Бев 
Дб ВІ 
ЕХ Е І лю (высо 
тон 0 І еротазовые 
и зверо! 1 в юреи ран" 
пем м 

Птице ьно тительноядвыс 
пресмыка! і 1 словом 
периоде дипозав 
ров, ннозавров 


Рис. 20. Илтнозавр охошиси +1 теперорнисами, в зидухе -=й 
ринхусы 
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Рис. 21. Стегозавр 


Все опи полностью вымерли в конце мелового периода. К птицено- 
Гим динозаврам относятся игуаподон, известный из раинего мела, 
и утконосый динозавр, распространенный в позднем мелу. 

Стегозавры имели большое туловище, маленькую голову и круи* 
пай хвост (рис. 21). Появились они в юрском периоде и вымерий 
в раннем мелу. 


Панцирные динозавры — низконогие животные, тело которых 
покрыто па спине массивным сплошным панцирем Они получили 
распространение в раннем и по ем мелу 

Рогатые дипозавры, или це топсы, — большие, грузные реке 


тилни. Вненше они напомипали носорогов. К ним относится трице- 
ратопс (рис. 22). Известны из позднего мела. 

Крылатые зщеры, или птероз: 
воздушную среду. Они известны из отложений юры и мела. В юре 
жили рамфориихи, в мелу — птеродакти: птеронодоны. Рамю- 
ринхус имел короткое 7 (длиной около 45 см), узкие длинные 
крылья. Длиниый хвост заканчивался балансиром расииренной 
кожистой лопастью. Птеродактиль | ‚ром был не более воробья, 
имел сильно укороченный хвост, обладал острыми зубами. 

Крокодилы - реликих мезозойских архозаврол --- полая: 
в позднем триасе, из юри и позднего мела известны морские рю» 
кодилы. Современные крокодилы жив.т в опресненных годова 

Звероподобные — вымершие четвероногие рептилии 
в конце камениоугольного периода, получившие +911099 рецаи 
странение в пермском периоде и вымершие в конце гривен, дворе 
чало млекопитающим. Они в основном были хищными Они делят 
па два отряда: пеликозавров и терапсидных. 

Пеликозавры — наиболее примитивные формы, имеющие много 
общего с котилозаврами. Они известны с позднего карбона ло пол 
ней перми. К пим относится диметродой, живший в раинюю перу. 

| Терапсидные — хищные пресмыкающиеся. Они распростраи:* 
ь с конца ранней перми до раннего триаса, К ним относится ино- 
евия, жившая в ранней перми. 


архозавры, завоевавшие 


) 


Ипостранцевии — 
были подвижны 


прокалывали 


и которыми п! 


Птицы Пс 

Птицы 
зубасты 

Ящерохво‹ 
рикс был вели 


пер 


Класс Птицы 


неся — 
| клыками 
( рых охогилиеь 


в воздухе. 


древние, 
1 опте 
бы. Тело 


его было покрыто перьями, клюв отсутствовал, крылья он имел 
короткие С тремя подвижными пальцами, заканчивающимися 
когтями, хвост очень длинный. 

Для мелового периода характерны зубастые птицы (нхтиорнис, 
тесперорнис). В конце мела появились беззубые птицы, которые 
широко представлены сейчас. 


Класс Млекопитающие 


Млекопитающие — высший класс позвоночных. Появились они 
в конце трнаса, в кайнозое заняли господствующее положение. Мле- 
копитающие имеют значение для определения возраста континен- 
тальных кайнозойских отлс 1 

Классе млекопитающих делится на три подкласса: первозвери, 
низшие звери и высшие ри, или плацентарные 

К первозверям отно‹ я однопроходные (утконос, ехидна). 
К низшим зверям относятся сумчатые (кенгуру). Первые сумчатые 
известны с позднего мела. Плацентарные — высшие млекопитаю- 
щие, рождающие вполие развитых детенышей 

Через плаценту, или де то, кровь зародыша получает из 
материнской крови питательн щества и кислород, а отдает угле“ 
кислоту и другие продукты ‹ К классу высших зверей отно- 
сится подавляющее большинство с енных млекопитающих. 

Первозвери известны из пермских отложений, низшие звери == 
из верхнемеловых отложений, в пачале кайнозоя они получили 
широкое распространение, к середине кайнозоя их стали вытеснять 
плацентарные. Сейчас сумчатые сохранились в Австралии, Южной 
и Центральной Америке. Высшие звери получили развитие со Вто- 
рой половины к 

Отряд пасеко ных — наиболее примитивный древнейший 
отряд плацентарпых млекопитающих. Он возник в поздием мелу“ 
От лих произошли все остальные отряды плацентарных. В насгоя- 
щее время они представлены ежами, кротами, з млеройками. 

Отряд хоботных известен с середины палеогена. Раныше пред» 
ставители их не имели хобота. К ним относятся мастодонты, слоны, 
мамонты (рис. 24). В неогене господствуют мастодомы. В конце 
неогена появляются дожившие до наших дней слоны, коте 
произошли от масгодонтов. Мамонт жил в ледниковое врем 

К отряду приматов относятся полуобезьяны (лемуры), деи 
пяты, обезьяны и человек. 

Приматы известны с раннего палеогена. В раннем падеонене 
обособились две грулиы: лемурополобныє и долгопятовые, обезья- 
ны появились в среднем палеогене. 

Отряд грызунов известен с палеогена. 

ервые древние хищники, или креодойты, появились в раннем 
палсогене и существовали до раниего пеогена. Прелетавитель: ма- 
хайрод. В конце среднего палеогена от них возникли хищники. 

Древние копытные, или конлиляртра, развиваются от меловых 
насекомоядных. Оин, вероятно, дали начало двум ветвям копышых: 
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ИИТ 


Непарнокопыт и) {и 


Перві 
ос ВНЫмМ ВС 
Лот НЕ 
ес п 10 нашего 
ар лошади 
190 ос Пре 
витель: б Пре 
А | ЖИВШИЙ В 
рше па ен ги расиро- 
ранены ‚ особенно в 
оздием палео ; 
позднем пал жил июретис- 
ты с 
Парк К и разделилиеь 
на три ветви ) 1} и жвачных 


мозоленогие 


ИСКОПАЕМЫЕ РАСТЕНИЯ 
Низшие растения 


Пизыие растения — кле 
низмы, клегки которых ў 
полняющих определенную ф 
пуются слоевищными (слоевищем называе! і 
деления на ткани). Тело низших растений не дизрер ре тоатарвато ея 
корень, стебель, лист. К ним отиосятся бактерии, волерое 0 
нэвестны с архея. Водоросли -— исключительно преим 
щестиенно морские, реже пресноводные растительные оргии 
Геологическое значение имеют сине-зеленые и диатомоае толо 

Сине-зеленые водоросли — хорошие поролообразователи -= ей 
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Б" 


тело, 


го, 


создали толщи известияков. В ископаемом состоянии образуют 
строматолиты — различной формы известковые образования, при 
крепленные ко дну, и онколиты — неприкрепленные округлые теда. 

довикском периоде синс-зеленые водоросли приняли участие 
в образовании горючих сланцев Прибалтики. Они входят в состав 
сапропелен, образуемых на дне современных озер. 

Диатомовые водоросли выделяют кремнистую скорлупу, состоя- 
щую из гидрата окиси кремния. Эти водоросль 
в образовании днатомита. Днатомовые водоросли 
го периода и до настоящего времени, особенно ширс е распростра- 
ненне получили с мелового пернода; многочисленны среди отложе- 
пий палеогепа, 


Высшие растения 
К высшим растениям относятся б 


экно устроенцые много- 


клеточные растения. о них и; { представляющие собой 
группы клеток, выполняющих | ные функции. Большинство 
из них живет на суше, п лишь н ачительная часть приспособи- 
лась к жизии в воде высших растений различают стебель, листья 


и корень. 

Высшие растения делятся па типы рини‹ 
ные), моховидные, плаунови тосте 
ковидпые. 


вые (псилофитовид- 
льные и папоротни- 


члепи 


Тип Риниевые ! 


Рипиевые — древнейшие на Земле сп 
етого или мелкодревовидного обл 
Чим корневищем (без лист у тоящих 
наиболее примитивные среди выси растений. 

Ринневые появились в силуре, широкое распросгранение полу - 
ЧИЛИ В ранием и среднем девопе и в конце девона их ие осталось. 
Представитель: риння. 


стення травяии- 
гебля с ползу- 
Риниевые — 


Тип Моховядные 


Моховидиые — высшие растения (нногда относятся к низиим). 
Это мелкие травянистые наземные растения, не имеющие корней. 
Хараклеризуются относительно простым строением. У некоторых 
Из них нет дифференциации на стебель и листья, у некото ран веть. 
В нсконаемом виде сохраняются редко. Известны с девона. 


Тип Плауновидные 


Плауновидиые в основном древесные (палеозойские, особенно 
хамениоугольный н пермский периолы), реже травянистые (совре- 
менные и молодые исконаемые) споровые растения. Древовидные 


і Название ринневые предложено недавно и являлся более правильным, 
чем пендоритовидице. 
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плауновидные имели прямой высокий (до 35—40 м 
(до 2 м в поперечнике) ствол. Большую часть ствол 
кора, внутренняя часть приходилась на древесину | 
В верхней части ствола была 1 крона. Ствол разве 
у основания И обра Пс И (стигмарин) г 
щих корней не бь няла по 
стебля с тонкими 
лись узкими и вытян\ 
к другу. На пове; 
возвышения, к ко | 
имеют большей част 

Первые плаунс 
ные приняли уч 
бон, пермь). До на 
нистые формы. Пр Ідр 
рия — - 


Папоротников 
растен 
Папоротник‹ 
девона. Папоро 
семенные, голос 


нные на Земле 


я 


папоротники, - 1б оротни- 
ковидных. Это спор ые растения, 
Древовидии | І серообра 3" 


енные паль 
ля каменно 
ую роль в угле 


ных листьев. В 
мы. Древовиди 
угольного и пермсі у Ін важ 
образ ІН т 

Голосеменлы 
жуточное положс 

Голосеменные 
Они появились в 
нем палеозое, в мезозое 
они н сейчас. К голосеменным отн 
другие груплы растений. Покрыт‹ 
мый высокоорганизованный 1 
личаются от голосеменных налич 
ревья, кустарники и травы А 

Первые покрытосеменные появились в начале мелового периода 
Особенно широкое распространение получили со второй половины 
мела и господствуют в растительном мире в течение весго казино» 
зоя. Необычайного расцвета достигли в современную эпоху. К 14 
крытосеменным относятся тополь, береза, һаштан, бук, луб, {ике 
магнолия, лавр, виноград, карторель, капуста, морковь и др: 


проме- 
епными, 
старникн). 
ИЛИ В ПОЗА" 
сние. КВТ 
и 


1 гинкговые, Месне 


менные, или цветковые, — сд" 
ений. Покрытосеченные ота 
К ним огносятся де 
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ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ ПРОШЛОЕ ЗЕМЛИ 


КАК ВОССТАНАВЛИВАЮТ ГЕОЛОГИЧЕСКУЮ ИСТОРИЮ ЗЕМЛИ 


Земля с момента образования и до наших дней в процессе своего 


спокойные, когда не было сильно выраженных горообразовательных 


процессов, и периоды бурного проявления внутренних сил Земли — 
периоды горообразований. В связи с этим менялось распределение 
суши п моря, менялись климатические особенности отдельных участ- 


ков земного шара, ме ганический мир, как растительный, 
так и животный. 

Геология восстанавливает историю развития и формирования 
Землн, земной коры и жизни па ней по горным породам и окаме- 
пелым остаткам различных животных и растительных организмов. 

Каждая горная порода образуется в определенных физико-хи- 
мических и физнко-географических условиях. Условия образова- 
ння накладывают на них опреде тенный отпечаток. Фацией называют- 
ся особенности минерального состава пород, их строения, орга- 
нические остатки, сохранившиеся в них, по которым можно узнать 
условия их образования. 

Фации бывают: морские, лагунные и континентальные. 

При изучении геологического прошлого Земли применяется 
метод сравнения древних отложений с современными. Изучая ми- 
нералогический состав пород, их строение, характер залегания, 
окаменелые остатки животных и растений, сохранившиеся в них, 
И сравнивая по этим особенностям древние породы с современными 
осадками, можно восстановить геологическое прошлое земном ко- 
ры, узнать, в каких условнях они образовались. 

Изучая древние породы, можно выяснить, гле они образова- 
лись — на суше или на дне моря. Морские отложения можио ви- 
деть в обнажениях карьеров, в обрывах берегов морей, озер, рек. 
Морские отложения содержат остатки бывших обитаталей морей. 
В континентальных образованиях встречаются остатки обита- 
ей суши. Залежи каменного угля с несомненностью товорят о 
тинентальных условиях их образования, потому что ископае-_ 
уголь образовался из наземных растений. Речные и леди» 


8 


ковые отложения указывают на существование с 
их образования. " і У" в моменты 
Можно судить и о глубинах древних морей. Современные о. 
фообразующие кораллы живут в мелководной части моря. саа 
толщах осадочных пород встречаются кораллы, можно = 
вывод, `во-первых, что здесь было море (кораллы живу г о 
морях), п, во-вторых, что оно было мелководным. ^ 8 
Можно ли определить климатические условия в тот ИЛИ инея 
период геологического прошлого? Да, можно. На низкую темпе ь 
туру воды указывают днатомовые водоросли, которые живут в 
холодных морях, Кораллы-рифостронтели, паоборот, живут 
ко в теплых тропических морях. ли в современных поляны 
районах, где растительность ску; Р 


встречаются мощные зан 
жн ископаемого угля, торого обязано больном 
скоплению растительных жно с уверенностью вк» 


зать, что па этой территории в 
климат, который способств 
растительности. Окаменель 
в древесине типичны для 
ных колец — для тропичес 
на разных широтах в прошл 
многие явления, Напри 
чаются валуны, в свое 


екие времена был более теплый 
11 пышному развитию наземной 

о ев с годичными кольцами 
шого климата, стволы без годим. 
климата. Об изменениях климага 
логические эпохи свидетельствуют 
енной жаркой Африке вегра- 


ми, — значит, та н 
соли говорит о том, что в этом ге і і-то был сухой жаркий 
климат и происходило интен‹ испарение воды, что привело 


к осаждению- соли в 
О климатиче особени геологического прошлого моло 
судить н по пыльце различных растений. Так, например, па кек 
лый климат указывает пыльца финика, на холодный — пихты, И 
повышенную влажность — 
Ученые открыли способ и 


НЯ, 
мерения температуры воды Древ: 
‘ким термометром, с помощью коз 


исчезнувших морей. Геологич - 
торого зто о деств.ляется, является минерал езе М. 
жащийсл в раковинах и скелетах вы мороки 
Содержание тяжелого изотопа кислорода Н ем зав сит 1 ня а. 
отпое. +! зесин тераа аа: 


ры воды, в которой обитало я 
ределяет температуру с точное 
Для определения температуры мог) ер 
ны. Так, глинистый мннерал галлуазит при лечит] Е а 
разрушается, Следовательно, слои, содержащие этч Мч 
разовались при температуре не выше 50 С. Из д — 

мипералов, например, каолинит распадается при 500 ‘<, МОП 
лонит — при 725 °С. у 
Для изучения лектонических движений 
рельефа и тектонических движений: гле активно пре н. 
тонические поднятия, возникают горы (Кавказ и др ), где 
кання — глубоководные впадины (район Курильских О 


ю до одного градуса, 
г би ИСО НИ, 


используется 610 


ролвляются Тер 
пае 


5 }абластях ослабленных поднятий создается равин Й 
о-Европейская равнина); ослабленных о 
И енне низменности с мощным чехлом о за. 
та Онбирская равнина) Частое изменение поо Ра 
остава н ртичных у‹ БИНА ания указывает н н. 
летносТЬ тектонических ржанные состав и ОНЕ 
н и режима. На час 
коренного прогибания Ш я осадки большой Н 
частках замедленного пре гибания — меньшей. ; 
Р перем ин ласия в залеганин горных по- 
род. тох ‘тер текто ских ДВІ Иитер- 
вал перерыва в о‘ ствует ЗРЯ 
дения ТОКТОНИЧеСК} Е а пе заз 
в оявиение ск ) 
^ Анализ фаш 
ных пород дает 


очи рельеф 


иЖений; ві 


‹ени 
ловий образования) гор- 
наступлении (морские от- 


ложення) илн отст) ги альпые отложения) моря. 
Распространение юрмаций здочные, магмати- 
ческие, метаморфич гекто ми процессами. 

составляют карты разме“ 


Изучая слон т н соста 
щения древних м ер, болот для отдельных 
пернодов и эпох вание лалеогеографи- 
ческих. 

Изучая др ‹ 
географию 
нентов и мог 
текли реки, где н х 
была покрыта леди! нани 
образования по 


т восстановить 
очертания копти 
рные хребты, где 
где земцая поверхность 
гают изучать условии 


КАК ОПРЕДЕЛЯЮТ ВОЗРАСТ ГОРНЫХ ПОРОД 


геологических исследований — это 
агающих земную кору, 
1 их возраст. 
— это время, протекшее 


зных задач 
аста горных пор 
потный и относите 
югический В.» 


Одна из гл 
опрелеление воз 
Различают : 

Абсолканый Ге 
ОТ какого-либо гео 
исчисляемое в абеолюлных единииа» 
лионах, тысячах и так далее лет). 

Существует несколько методов определения 
раста горных пород. змые точные Меюды определения 


Радиологические методи -— ча\не 
абсо К отного возраста горных пород. Они основаны на использо» 


ванни радиоактивного распада изотопов урана, радия, калий и 
других радиоакливных элементов. Скорость палми ру 
пада постоянна и не зависит от внешних условий. 2 \ожио сказать, 
что радиоактивные элементы представляют самые точеияе геологи 
ческие часы. Насколько радноактивиый процесе являетея постояне 
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1 до соБремевнаи А 
. 


абсолютного В03* 


ным, можно видеть из такого примера. Атомные часы 
ные советскими специалистами, отличаются высокой - 
ошибка в отсчете времени составляет | с за 30 000 тет 90 
Конечными продуктами распада урана являются ге 
нец РЬ... Из 100 г урана за 74 млн. лет образуется | г и и. 
ца. Если определить количество свинца (в процентах) в в. Бр. 
То умножением на 74 млн. получают возраст минерала, а еура 
И время существования геологического пласта. в. _ 
последнее время стали применять новый метод 
получил название калиевого или аргопового. В этом слу 
пользуется изотоп калия с атомной м ссой 40. Калневый | Б. 
имеет то преиму щество, что калий широко распространен к заа 
Б процессе распада калия образуютс; кальций и газ ой 
рименяется радноуглеро у Год, ос і соб 
а о Е ие од, основанный наспособности 


луче "та ~ 
тивпым и рас чи, прохо радиои 
ру, взаимодейст атомами азота и превращают й. туос 
то 2) ревраще х в атомы 
космогени тличающегося от обычного массой и сво" 
ствами. Он со Е массой и свой. 

А ре ся, вновь превращается в азот, 

Живой органи радиоактивный углерод вместе с 
обычным углеродом в опред ной пропорцин. Пока ор- 
ние папина р радиоактивный углерод. После смер- 

это у Н ращается и радиоактивный углерод начинает 
убывать ‹ стью тавшемуся соотношению ко- 
личества радиоактив: н ивного углерода в расте" 
ниях, костях животных и человека можно определить время, про- 
шедшее те пре’ 1ения жизни 

Относнтельная геохронология определяет, какая из сравии- 
ваемых пород образовалась раньше, какая — позже. Относитель- 
ная геохронология в основном применяется для определения воз: 
раста осадочных напластований. В геологни нанбольшее значение 
имеет относительная хронология. Сущ уют два метода определе- 
ння относительного возраста горных пород: стратиграфический и 
палеонтологический. 

Стратиграфический метод основан на ан л 
осадочных пород и определения последовательности их образова» 
ния. Пласты, лежащие внизу, древнее, наверху — моложе. Этим 
методом устанавливается относительный возраст горных пород в 
определенном геологическом разрезе на небольших участках. 

Палеонтологический метод заключается в изучении окаменелых 
остатков органического мира. 

Органический мир в ходе геологической нсторин претерпевал 
значительные изменения. Изучение осадочных пород в вертиг 
кальном разрезе земной коры показало, что определенному коми 
лексу слоев соответствует определенный комплекс растительных 
и животных организмов. Таким образом, окаменелости раститель» 
ного и животного происхождения можно использовать для опрез 
деления возраста горных пород. 
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который 


Космические 


лизе нап.ла.тований 


Для определения геологического воз 
се организмы, а только так называем 


раста имеют значение не 


Й ые руководящие 
Решающий фактор в отборе окаменелостей — их изменчивость 


о времени. Руководящие окаменелости должны иметь небо, 
тикальное н широкое горизонтально З сона 

вер 4 й е распространение, а также 

хорошую сохранность. . Д 

В каждын геологическин пернод руководящими были определен. 
ные группы животных и растений, Окаменелые остатки их встре- 
чаются в отложениях соответствующего возраста. В древних о 
земной коры обнаруживаются остатки примитивных организмов, в 
более молодых — высокоорганизованных. Развитие органического 
мира пронсходило по восходящей линии: от простых организмов 
к сложным. Чем ближе к нашему времени, тем больше сходства с 
современным органическим миром 

Палеонтологический метод — наиболее точный и широко при- 
меняемый. 

На основании стратиграфического и палеонтологического мех 
тодов построена стр афическая шкала, в которой горные по- 
роды, слагающие у, | асположены в определенной после- 
довательности в соот тствни с их относительным возрастом, В этой 
шкале выделены группы, системы, отделы, ярусы. На основе стра- 
тиграфической шкалы рг ботана геохронологическая таблица, 
В которои время образо Я групп, систем, отделов и ярусов 
называется эрой, пер! ой, веком. 

Вся геологичес ли разделена на 5 эр: архей- 
скую, протерозойс ую, } зойскую, кайнозойскую. 
Каждая эра разде па периоды, периоды — на ЭПОХИ, ЭПОХИ — 
на века. 


все 


ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВОЗРАСТА МАГМАТИЧЕСКИХ ПОРОД 
И ЖИЛЬНЫХ ОБРАЗОВАНИЙ 


В магматических породах окаменелостей нет. Палеонтологи» 
ческий метод для определення их возраста непосредственно пи 
применим. При определении возраста интрузивных пород обращаете 
ся внимание на осадочные породы, вмещающне их. Магматическая 
порода, внедрившаяся в толщу осадочных пород, моложе последних. 
При определении возраста излившихся ма! матических поред 
палеонтологическим методом определяется возраст подетнаающеи 
и прикрывающей толщ осадочных пород При определении в 
раста магматических пород и ЖИЛЬНЫХ обра Ванин исходят иа 
принципа: прорванные породы более древние по отношению к 
прорывающим. 


ГЕОСИНКЛИНАЛЬНЫЕ И ПЛАТФОРМЕННЫЕ ОБЛАСТИ 


Земная кора неодпородная. В ней выделяют платформеннце и 
геосинклинальные области, которые существенно отличаются друг 
от друга по рельефу поверхности, леклонике, формациям горных 
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оп. 


з оо 


іа: 
жени 
но 
складчат 
сдавливают‹ 
образование прив м 
происходит образовани 
исхождения, связанных тенегичес, һда ‹ 
знями: минералов и горных пород магмаличе исло 


ии. >> 
пегматитовых и гидротермальных жил, ин матолитовых 1 


ваний. Вокруг магматического очага возникаег зона 
Внедрившаяся магма вызывае! метаморфические номе ен 
соприкасающихся с ней, 
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о 


ар 


1 горо, 


позднюю, завершающую стадию образуются горы 

эту область от водного покрова. В земной и осво- 
глубокие разломы. Огромные блоки либо поднес О 
каются относительно друг друга, формируя горный рее 
азовавшимся тектоническим трещина г магма па В к. 
вохность Земли и изливается в виде лавы. Эта стадия ж. 
уется проявлением наземного вулканизма. Геосикао е 
Я сти объединяются в геосинклинальные пояса. . ( 

Платформы: — крупные, относительно устойчивые \ ча-тки Зема 
й коры, имеющие в поперечнике тысячи километров. | ілатформы 
бразуются на месте геосниклинальных областей в рез\ льтате кон- 
пации земной коры в их пределах и снижения тектонической 
тивности. Для платформы типично дву хъярусное строейие: езде 
ый фундамент, состоящий в основном из магматических 1 метах 
фических пород, н осадочные толщи, лежащие на нем геризон- 
ально или образующие платформенные складки. 

Нижний ярус платформы формирустся в условиях геосинкли- 
нального тектонического режима Верхний ярус возникает в ус 
Повиях платформенного тектоничес ‹има. Время форми» 
рования складчатого фундамента ощ г возраст илатформы. 
Различают платформы дре х опротерозойские) моло? 
лие (палсозойские, мезо 78 йские) 

В отдельных частях плагформ кристаллический фундамент 
Может выходить на поверхность. Участки платформы, где глу- 
бинные породы пе прик салочным чехлом, называются и: 
ма Примером может служить Балтийский щит, находящийся в 
северо-западной части Босточпо-Европейской платформы. В от. 
пиче от щитов участки платформы, где породы фундамента ирис 
крыты толщей осадочных пород, на зываются плитами, например 
Русская плита в пределах Восточно- Европейской платформы. Щи 
ты имеют устойчивую тенденцию к длительным поднятиям, плиты о 
устойчивую тенденцию к длительным опусканиям. 

В пределах плиты выделяют участки повышенного залегания 
фундамента — антеклизы, или подземные выступы, и опущенные 
участки — синеклизы, или подземные впадины. 

Форма рельефа на платформах равнинная. На платформах 
Развиты преимущественно осадочные породы (в верхнем яру). 

В передовых (красвых, предгорных) прогибах, пре тавлятОн и 
Зоны перехода от платформи к горным сооружениям геосин ЛНА ть 
ых областей, иакапливаются нефтеносные, га зопосные, со. НОНЕ, 
Гинсоносные, угленосные и другие формации. В этой зоне пронемодит 
активное прогибание, поэтому мошность отложений, как и теосииЕ* 
аннальных формаций, очень велика. Огличаются от последних теч, 


Что не содержат магматических пород. 
Земная кора развивалась в направлении от океанического 
осинклинального) состояния, через теосикклинальное разви- 
платформениому состоянию, что привело К формированию 


ннентов в их современном виде. 
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ПЕНИЕ. 
ини 


ИСТОРИЯ РАЗВИТИЯ ЗЕМЛИ = 


АРХЕЙСКАЯ ЭРА 


Время, прошедшее с моме! 
на две стадии: у 7 разделястея 
ское время 18 геологиче- 
4 млрд. лет пр На рубеже 
начинается ге го моа 
Эра ранне Е 
диозным рг бт 
дию обр: ІЛ т н. А р. 
ры —б ГОЕ ате і ДН На раней 
стадии сущ > є л 
| С 17, : Лея 
в осиовно ‘ани а п лемептами 
ат лавовь ІОТоКН, нические ко- 
Благодаря высокой мной 


ещ 


влиянию ВЫВС 
образовання земная 
плавлялась н лол БЕ 
явлений; магма местам троплавляла 
площади, в огромных масса; ва излнЕ 
ли, проникая по разл 
ческой истории 
областей. Земная кора на | 
щадных базальтовых излнянии из верхней мантии 
ра была океанического тнпа. 

В дальнейшем земная кора постепенно становит 
прочнее. Для этого времени характерны обширные 
излияния лав. Эта стадия развития Земли получи 
«лунной» эры. Всю эту картину сейчас можно наб» 
верхности Луны. На Луне, где нет агмосјеры, бача 
коры сохранился, как бы законсервировался. 

В лунную эру на Земле существовала первичиая, ыы 
родная атмосфера, которая отличалась от современной, а лнокнелО» 


кору на 


пове Зем 


Б на‘ тай геси 


ни геосииклина, к 


овалясь за Сч 
зомназ 00 


трение 
назвоние 
›аать На И» 
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ой атмосферы Земли. Первичную атмосферу образовывали 
3006 азные продукты вулканическон деятельности: она состояла 

„глекислоты,» водяных паров, метана, аммиака, азота, водорода 

имесью инертных газов (Аг, Кг, Хе, Не) и так называемых 
кислых ДЫМОВ, выделяемых вулканами (НЕ, НСІ, Н.ВО.. Н.5 идр.) 
Бескислородная атмосфера не означает полного отсутствия 
кислорода. Может быть и небольшое содержание кислорода, но 
недостаточное для существования жизни и окислительных процес- 

‚ характерных для нашего времени (тогда не превышало 1" 
овременного уровня). Первичная атмосфера, окружавшая Зем.ио 
в первые периоды геологической истории, была восстановительной; 
сейчас эта атмосфера окислительная. В условиях бескислородной 
атмосферы преобладало физическое выветривание, в условиях КНС 0- 
одной атмосферы — химическое. 

Лунная эра была непродолжительной — она началась с момента 
образования первичной земной коры и продолжалась до тех пор, 
пока поверхность Земли и инжние слон атмосферы не охладилиеь 
д0 температуры ниже ‘ 100 °С и пока на Земле не возникла водная 
оболочка. Когда появились водные бассейны - моря, озера, по- 
явились водные потоки, началась геологическая деятельность по- 
верхностных вод и накопление оса) ков на дне водоемов. 

С момента появления водных потоков н водоемов усиливается 
роль экзогенных процессов в преобразовании форм земной 0» 
верхности, возвышенные участки интенсивно денудируются, а В 
понижениях накапливаются осадки. Интенсивному проявлению 
процессов выветривания, эоловых процессов и размыву рыхлых 
продуктов разрушения горных пород способствовало отсутствие 
растительного и почвенного покровов. 

Во второй половине архел в атмосфере преобладала углекислота, 
но заметно возросла роль азота и кислорода, На дне водоемов нах 
капливались не только продукты вулканических извержений и 
песчано-глинистые осадки, как было до этого, но и карбонатные 
илы (Сасо,, МеСО., ГеСО,, МпСО.), из которых образовалихь ло: 
ломиты, известняки, сидериты. 

Во второй половине архея формируются протогеоеин кавая: 
(предшественники геосинклиналей), которые заполняють я оаа 
ками. В ковие архея в результате проявления саамекся св 
чатости формируются платформенные структу ры (протойлат ормы) 
зачатки материков - земной корм континентального типа, рае: 
менные гсосинклинальными поясами. 
Образовались следующие протоплалфюрмы (предшественники 
платформ): Беломорский и Украинско-Воронежекий массивы 
Восточно-[:вропейской платформы, почти вся Сибирская платцорма, 
массивы озер Верхнего н Слейв Северо-Америкаиекой платермы, 
ачительная часть Южно- Американской плацормы, Южно- Ари 
кая и восточная часть ( \‹неро-Американеьой платформы, 
оконечность Индийской платформы и Австралийская плат: 


Архейская эра — врем 
новение жизни — промежуток времени от об 
до появления первой клетки — принято нЕ 
эволюцией. Промежуток времени о химической 
клеток, первых одноклеточных организмов - Г. первых живых 
рий — до нашего времени выделяют па — водорослей, бакте 
ЦИ. Д названием биологической 
Г Время химической эволюции де; 
химических элементов возникли ах 
вания, сахара и другие блоки, из коо азотистые ОВ 
биологические молекулы: 2) когда из этих оО бой 
шие молекулы, предшественники современных белков ии к 
новых кислот; 3) когда па основе больших молекул вози кл. 
го организованные простейшие живые структуры а а СТО 
самовоспроизведению. Уктурь, споса 

Согласно теории происхождения жизни, разработанной акаде- 
миком А. И. Опарнным, намечаются три стадии эволюции орга- 
К" Д приведшие к возникновению жизни па 

мле; и в «повение наиболее примитивных органических 
соединений — углерода с кислородом, водородом, азотом; 6) даль- 
неншее усложнение этих соединений путем полимеризации икон“ 
денсации органических вещ в в морях; в} объединение высокопо- 
лимерных органических веществ в надмолекулярные комплек- 
сы, способные к обмену веществ, к осуществлению жизненных 
функций, самосохранению и самовоспроизведению. Самозарож- 
дение жизни могло происходить лишь в первичной, бескислород: 
ной атмосфере, обладавшей восстановительными свойствами, 

»В результате длительного процесса химической эволюции В 
морях и океанах появились первые белковоподобные и другие 
органические вещества — образовались простейшие белковые спусте 
ки, обладавшие свойствами живого вещества. Сначала возникли 
простейшие живые существа (клетки), которые питались органи» 
ческими соединениями из первичных углеводородов. Затем в03» 
никли простейшие организмы, способные синтезировать органи» 
ческис вещества из неорганической срели — из углекислоты вош 
Осповой для возникновения жизни на нашей планете пос 
жили органические углеродистые соединения. Колыбелью жизви 
был океан, где из неживой в жи ата зоа 

В раинем архее существовали бактерин, тае 
и грибы. Во второй половине архея появляются тера 
растения. С этого момента начинается выделены ааа , 
процессе фотосинтеза, что является перело иии мо} 
образовании земной атмосферы в кислое ю а 

Органическая жизнь в архейскую эру ео 
имущественно микроскопическими форм р 


обладали бактерии и водоросли. 


я появления жизни на Земле Вози 
мле, ик. 


разования планеты 


тат на три эгапа: 1) когда из 


ИНТЕРЕСНЫЕ И ПОЛЕЗНЫЕ КНИГИ 


Садил Й., Пещек Л. Планета Земля, Прага, 1968. 
Конан Дойль А. Затерянный мир. М., Госгеолиздат, 1956 

дугуста И, Бурнан 3. По путям развитня жизни, Прага 1959. 
Опарин А. И. Жизнь, ее природа, происхождение и развитие. М 


., Нау- 
ка, 1968, . 


ПРОТЕРОЗОЙСКАЯ ЭРА 


Протерозойская эра делится на три части: ранний протерозой, 
средний протерозой, поздиий протерозой, или рифей. 

В ранний и средний протерозой закладываются н развиваются 
пастоящие геосинклинальные прогибы, в которых накапливаются 
мощные осадки: Карельский, Кольский, Гудзонский, Сатпурский, 
Ви\трнафрнканский, Бразильский и др. В конце среднего прото“ 
розоя проявилась карельская с адчатость, которая превратила 
эти теосииклинальные пояса в складчатые системы (за исключением 
Внутриафриканского и Бразильского) и спаяла разобщенные 
архейские массивы. Ранний и средний протерозой — этап форми- 
рования фундамента древиих платформ. В позднем протерозое 
Формируется осадочный чехол древних платформ. В коице проте- 
позоя в результате проявления байкальской складчатости образо- 
вались новые площади с корой материкового типа — байкалиды. 
Вначале кембрия проявилась заключительная, горообразовательная 
Фаза этой складчатости. Тиманские складчатые сооружения — 
байкалиды — расположены в северо-восточной части Восточио-Ев- 
ропейской платформы, Байкало-Енисейские (побережье озера Бай- 
кап, Патомское и Витимское нагорья, Восточный Саян, Енисей- 
ский кряж) окаймляют с запада и юго-запада Сибирскую платфор- 
Му. К байкалидам также относятся полуострова Канин, Рыбачий 
И остров Кильдин. Байкалиды слагают фундамент Печорской низ- 
менности. 

Байкальская складчатость в южиом полушарии объединила 
архейские платформенные образования — возник единый материк — 
Гондвана. В состав Гондваны входили большая часть современной 
Южной Америки, Африка, Мадагаскар, Австралия, часть Ин- 
останского полуострова и ббльшая восточная часть Антаркти- 
ды. Закончили свос развитие Внутриафриканский и Бразильский 
пояса, 

В ранний и средний протерозой состав атмосферы и гидросферы 
Мало отличался от состава воздуха и воды в позднем архее. Вес“ 
кислородная, первичная атмосфера существовала ло конца сред- 
него протерозоя. В начале позднего протерозоя атмосфера в зиа- 
‘Чительной степени насыщена углекислогой, к концу этого времени 
стала азотно-кислородной. Уменьшается содержание угаекис- 
ы и в воде океанов. Х лоридно-карбонатная по составу вода океа- 
становится хлоридно-карбонално-сулыфалной. Паряду с хи- 
ми осадками накапливаются и органические -- волоросле» 
миты и известняки. Много кремнистых пород, 


В Австралии, Северной Америке найдены древнейши 
ковые морены, что указывает на достаточно ясную вы о 
климатических поясов на Земле. : д 
В протерозойскую эру к простейшим однокл 
присоединились миогоклеточные водоросли. В 
рифея встречаются отпечатки бесскелетных 
образные, медузополобные орга 


еточным растениям 
отложениях конца 
форм животных: черве- 


; пизмы, примитивные кораллы 
| го- 
лый трилобит. Следовательно, животные появляются в рифее 


Эрами бесскелетной жизни были архейская п прогерозойская. 

Архейские и протерозойские отложения исключительно баты, 
железными рудами. В архейскую и протерозойскую эры образо 
Зось около 93", железных руд от общих мировых запасов ТОЛ" 
ко 7% приходится па остальное геологическое время. /Қелезийе 
руды докембрийского возраста содержатся в недрах всех Древ" 
них платформ. На территории СССР находится крупнейщее в 
мире месторождение железной руды этого возраста — Курская 
магнитная аномалия. Круппымн месторождениями являются также 
Криворожское (Украина), Ангаро-Питское (Восточная Сибирь), 
месторождения Карелин и Кольского полуострова, Среди проте“ 
розойских отложений много марганцевых руд, которые представ" 
ляют химические осадки древних морей. Такой же древний воз- 
раст имеют коренные и россыпные месторождения золота в Ленском, 
Анабарском и Енисейском район В районе Верхнего озера 
(США) и в Катанге (Африка) в й и протерозой образовались 
медные руды, в Канаде и в Африке — месторождения урана, Сре 
ди протерозойских пород встречается и графит. В Восточном Саяне, 
например, находится Ботогольское месторождение графита этого 
возраста. К многочисленным пегматитовым жилам, залегающим 
среди пород архейского и протерозойского возраста приурочены 
месторождения слюды, полевого шпата и кварца. Месторожлош 
промышленного значення этих полезных ископаемых № 
Карелии и в Восточном Саяне (Слюдянское, Бирюснис коа о 
породы архея и протерозоя = Грана р квара 
мраморы — прекраспый строительный материал. 


ИНТЕРЕСНАЯ И ПОЛЕЗНАЯ КНИГА 


Равич М. Г. Загадки Гондваны. М., Знание, 1972. 


ПАЛЕОЗОЙСКАЯ ЭРА 


Палеозойская эра охватывает 6 периодов: е 
викский, силурийский — ранний палеозой — Г 
мениоугольный и пермский — поздний палеозои. 


кембрийский, ордо" 
девонсьий, Ка» 


к КЕМБРИЙСКИЙ ПЕРИОД 


м 
В кембрийский пернод существовали р и" 
'Северо-Америкаиская, Восточно-Европейская, СЛО 


полушарии 
Китай 


ли Таримская платформы, в южном полушарии — огромный 
материк двата, ор объединял современную Южную Аме- 
рику, Африку, Индостан, Австралию и Восточную Антарктиду. 
Кроме того, сохранились и геосинклинальные области, сущест- 
овавшие в конце протерозоя, для которых характерно геосин- 
клинальное развитие. На начало кембрия приходится заключи" 
тельный этап байкальской складчатостн. Байкалиды представляли 
области складчатых горных сооружений. Существовал Тихий океан. 
пя начала кембрия характерно господство континентального 
ежима (рис. 25), а к концу его произошло постепенное расшире- 
пие морских условий. Морской режим характерен для платформ 
северного полушария, в южном полушарии господствуют кон- 
тинентальные условия. 

Накопление гипса и каменной соли в кембрий в Восточной 
Сибири указывает па наличие зоны с с} хим климатом в этом районе. 

Большая часть территории СССР в кембрийский период на- 
ходнлась под водой. Сушей оставалась лишь европейская часть 
(Восточно-Европейская платформа), за исключением  северо-за- 
падной части (Балтийская синеклиза), где также было море. В нем 
откладывался преимущественно обломочный материал (конгломе- 
раты, песчаники, пески, глины), в котором содержатся в изобилин 
трилобиты, брахиоподы раинекембрийского возраста (рис. 26). 
В центральных и северных частях Восточно-Евролейской плат» 
формы имеются континентальные песчано-глинистые отложения, 
На востоке и юге кембрийские отложения отсутствуют. К 


[+=] Области протьцен. к 
в) лгами*а 


Прбелтина 


0 
НС _ 
6.5 


Протерозой 
ирхеи 

ких отложений Прибалтики и Южной 

и: 

1— пески; 2 р е + — гранит 

северо-западной части Восточно-Европейской платформы приурочена 

нефть Прибалтики и тининградской области. К северо восточе 

ной части Восточно-Евр ой платформы были причленены 

складчатые системы — тиманские байкалиды. 

На территорин Урало-Тянь-Шаньской геосинклинальной 0б- 
ласти кембрийские отложения представлены песчано-глинистой 
толщей с прослоями и тняков, содержащих морскую фауну 
беспозвоночных. Ср. очных толщ гают вулканические 
породы. В Қаза; гпо месторождение фосфорита кемб- 
рийского возраста (Карат: 

Разрез кембрия Моиголо-Охотской геосинклинальной области 
напоминает разрез кембрия ј нь-Шаньской  геосинкли- 
пальной области. Отличие з: ет ‚ что в Монголо-Охот- 
ской геосинклинальной области возрастает мощность осадков. 

Кембрийские отложения на территории Сибирской платформы 
пользуются весьма широким распространением, 

В северной и восточной частях платформы отложения кембрия 
представлены преимущественно известняками, мергелями, Г 
пистыми породами, реже доломитами, песчаниками, среди котарак 
местами встречаются горючие слапцы и битуминозшые горола 
В огложениях кембрия Сибирской платформы залегаег н 
(Марковское месторождение). В южной и западной частях 59 
{формы (в среднем течении Лены и в районе Иркутска) ање > 
сложен краспоцветными и пестроцветными песчао- слив 
и карбонатными (доломиты, известняки) отложениями, а д — 
мергелями озерного и лагунпого происхождения, содер ой 
каменную соль и гипс. Крупнейшим соляным месторожа 
является Усолье-Сибирское близ Иркутска. а 

К Сибирской платформе, западнее и южнее ее, были при ки 
нены байкальские складчатые системы Енисейского кряжа, Восто 
вого Саяна, Забайкалья. 
рганический мир кембрия по сравненшо © протерозоем 


разнообразен. С кембрия известны почти вс 

е 
пых животных. Впервые появились скелетные > — 
ных ия в виутренний скелет). е 

В морях кембрия наиболее широко были распро 
обиты, брахноподы и архсоциаты. распространены три- 
В морях кембрия также обитали губки, черви, начали разви 
ться головоногие, пластинчатожаберные и брюхопотие н ай 
мод: Я 


орские пузыри. 


Задание. 


Проанализируйте разрез кембрийских отложений Восточно- 
Европейской платформы. Дайте ответы на следующие вопросы: 
| Сохранился ли полный разрез отложений этого возраста? 2. Очем 
говорит характер осадков — о наступлении или отступлении моря? 
3. Каковы условия пакопления осадков (морские, континентальные, 
пагунные)? 4. Какие окаменелости встречаются в отложениях? 
О чем это говорит? 5. Каков характер залегания пород и о чем это 
говорит? 6. Была ли в этот период складчатость? После отложения 
какого слоя она произошла? 7. Какие полезные ископаемые ветре 
8. По фацнальным особенностям осадков 


чаются в отложениях? 8. 
определить климатические условия. В таком же плане проанали- 


зируйте геологические разрезы и по другим периодам. 


ИНТЕРЕСНАЯ И ПОЛЕЗНАЯ КНИГА 


Пудалов Ф. М. Лоцман Кембрийского моря М., Летгиз, 1956, 
р 


ОРДОВИКСКИЙ ПЕРИОД 


В ордовикский период в распределении платформ и геосиикли- 
нальных областей существенных изменений не произошло. Про- 
должалось расширение моря в северном полушарии, морская 
Трансгрессия в палеозое достигла первого максимума. Гондвана 
по-прежнему остается сушей. 

В ордовнк сохранилась климатическая зональность, акте 
Шаяся в кембрий. Ледпиковые отложения ордовнка Северной Аф» 
Рики и 1Ожной Америки указываюг па холодные климатические 
Условня в этих районах. | 
Территория Советского Союза # основном осталась под нодой. 
10-прежнему сушей была только свропейская часть страны. Не» 
чительная морская траисгрессия имела место в северо-западной 


рибалтика) и юго-западной (Приднестровье) частях Восточио- 


олейской платформы. 

Прибалтике ордовик в осповиом сложен и эвестняками. 
7), содержащими остатки морских животных (брахиоподы, 
‚ кораллы, наутилонлеи). Среди известняков залегают 


шцы, образовавшиеся зи счег сние-зеленых селей 


А @еция [0сло) 


БЕИ аЙ Г: 


Рис, 27. Схематический разрез ордовикс 


их и силурийских отложений 


Прибалтики я Южной Швеции: 


1 — пески; 2 — нэвестняки; 8 


нты); 4 — глины; 5 — красноцветные 
ложеняя 


В орожщения Эстонни — Кохтла-Ярве, Ахтме, Ленинградской 
ласти — Сланцы). 

В Приднестровье в нижней части разреза залегают пески и глис 
нистые породы, содержащие фосфорит. Затем идут известняки, 
содержащие фауну брахнопод, кораллов. 

Урало-Тянь-Шаньская н Мопголо-Охотская геосинклинальные 
области характеризуются накоплением морских осадков большой 
мощности. Местами (Восточный Урал и др.) встречается вулканиг 
ческий материал. 

На Сибирской платформе ордовикские отложения встречаются 
в западной и центральной частях. В центральной части (бассейн 
Вилюя) они представлены доломитами, известняками, мергелями, 
песчаниками, глинами, перемежаемыми между собой. В отложее 
ниях найдена морская фауна (трилобиты, брахиоподы, кораллы 
и др.). Эти отложения нефтеносны и газоносны. і 

В ‘юго-западной части платформы (бассейн Ангары} развиты 
терригенные красноцветные глины и песчаники © прослоями гипса 
и каменной соли, редко доломиты, известняки. Тунгусок 

В северо-западной части платформы — в бассейнах ке 
Курейки к ордовику относятся известияки, глинистые породь» 


частично доломиты, песчаники. 
Как видно | У рдовик было 
и в центре плат! рмы р; 
1 но, на западе тр фо е В ор Т 


мелкое море. На востоке располагалась иизмен ) е 
находились байкальские горные сооружения. Имели место не! 
чительные поднятия и опускания 1 
платформы, что привело к эпизодическом 


ого-западпой части Сибирской 
у освобождению этой 


площади от морских условий. В этч моменты происходило отло- 
жение континентальных осадков. В ў 

Ордовикскин период характеризуется дальнейшим развитием 
беспозвоночных. В ордовикский период появляются новые группы 
морских животных. К ним относятся кораллы (трубчатые и четы: 
ехлучевые), головоногие моллюски (наутилонден), граптолиты, 
морские лилии. › 

В ордовикскин пернод достигли вершины своего развития мор- 
ские лузыри. В ордовикских морях разбойничали хищные наути- 
лонден, нередко достигавшие крупных размеров (длиной до 2—3 м). 
Трилобнты, защищаясь от них, прнобрели способность сверты- 
ваться, чем они существенио стали отличаться от кембрийских 
трилобитов. Много брахиопод (ортиды, пентамериды). В конце 
ордовика появились первые рыбоподобные бесчелюстные — вод- 
ные позвоночные, На суше развиваются бактерии и одноклеточные 
водоросли. 


СИЛУРИЙСКИЙ ПЕРИОД 


Силурийский период характеризуется в основном сохранением 


физнко-географических условий предыдущего, ордовикского пе 
риода: по-прежнему широко | звиты в северном полушарии мор- 
ские условия. В силуре про !лся главный этап развития ряда 


теосинклинальных областей. Складкообразование сопровождалось 
внедрением магмы в толщу земной коры и образованием полезных 
ископаемых глубинного прои 
Складчатость проявилась в Грампнапской, Северо-Гренланд- 
ской, Восточно-Гренландской, Аппалачской (северное окончание), 
на севере Монголо-Охотской (Салаир, Западный Саян), Урало- 
Тянь-Шаньской (Северная Земля, Таймыр, Северный Тянь-Шань, 
Восточный Казахстан, Алтай) геосинклинальных областях. В ре: 
зультате Восточно-Европейская н Северо-Американская плапформы 
соединились и образовали единый Северо-Атлаитический материк 
К Сибирской платформе присоединились Саяны, Восточный хав 
захстан, Алтай, Северный Тянь-Шань, Северная Земля, Таймыр 
Образовался обширный материк — Ангарида. Закончилось е\ще- 
ствование Граминанской, Северо-Гренландской и Восточно-Г рее 
ландской геосинклинальных областей. Теряет геосииклинаилиые 
свойства северная часть Монголо-Охотской гессинклинальной ©б: 
ласти. В южном полушарин по-прежнему сохранялся материк 
Гондвана, который, как и раньше, в основном представлял сушу. 
Климатическая зональность силура сходна с климатической 
зональностью ордовика. 
начале силурийского периода болышвя часть территории 
оветского Союза была покрыта водой. Только европейская часть 
СССР представляла сушу. 


хождения 


127 


Силурийские отложения на Восточно-Европейской п 
имеюг весьма слабое развитие. Они распространены ‘на Пат орче 
в Прибалтике и в Приднестровье. апае 
Прибалтийский разрез силура представлен известняками 
держащимн морскую фауну. Отличие от ордовикского раз БГ 
заключается лишь в том, что среди силурийских отложений 22 
горючих сланцев. В верхней части разреза появляются краспоци, 


мии сходен 


ные континентальные отложения. Разрез сплура Подо, 

с разрезом ордовика. Следовательно, в силурийский период у; 

Восточпо-Европейской платформе в основном сохраняются те к 
а й 


условия, которые имели место в предыдущий, ордовикекий период 


большей частью опа представляла сушу и лишь в Прибалтике и 
Приднестровье была пезначительная морская трансгрессия, 
Закончилась силурийская история этой территории подиятием 
и осушением платформы. После отступления моря в западной части 
платформы возникли лагупы, в которых отложилнсь красноцвет- 


ные обломочные породы и доломиты 
В Урало-Тянь-Шаньской геосинк; 
жен в основном коралловыми, брахиоп‹ 
пяками, сланцами, среди которых 
Силурийские отложения Монг 
области представлены эффуз 
ющими среди осадочных толщ, 
С магмой, внедрившейся 


льной области силур слог 
1овыми и другими извест- 
егают вулканические породы, 
›-Охотской геосинклинальной 
›мочными породами, залега» 


лщу земной коры в результате 
проявления каледонской складчат связано происхождение 
месторождений многих полезных ископаемых в нашей стране, К 
ним относятся Тельбесское, Таштагольское (Горная Шория), Аба- 
канское (Хакассия) месторождения железных руд, месторождения 
самородпого золота в Кузнецком Алатау п Центральном Казахста 
не, полиметаллических руд в Салаире, вольфрамовые и МолИбАе 
новые месторождения Алтае-Саянской страны. В Скандинавских 
горах (Швеция) образуются месторождения железной, хромитовой» 
никелевой и других руд. Е. 
На Сибирской платформе море сохранилось в ранием Са 
в бассейне Нижней и Подкаменной Тунгусок, Курейки И В веды 
ием течении Вилюя (известняки). В позднем силуре морские НА 
вня сменяются лагунными (доломиты, красноцветные континеі 
тальные отложения, каменная соль, гипс), что указывает №8 нод 
пятие платформы. В коние силура Сибирская платформа испыт 
резкое поднятие и полностью вышла из-под уровия морио 
В морях продолжается эволюция беспозвоночных. ев 
многочисленны трубчатые и четырехлучевые кораллы» 
Иден, брахиоподы (спирифериды, продуктиды), граптолита 
резе рар получили бест 
В ны и силуре появляются первые рыбы с Хр 
скелетом, снабженные челюстями. битов 
О е силура резко уменьшилось число трио стаи 
291дей. «Живым ископаемым» — единственным ИА“ 
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М ат ) я са. 

в силуре дальнейшсс гие получают водоросли, В ково 
рийского периода вп 1а ‹ лвляктся ВЫ! 

— риниевые. 113 > | первые ж? 
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щестВ 


В девоиский период с рии дество 
веро-Атлантический ) : 
В начале де она 
сооружений, поди 
водит к регресс 
бо среднего .. 
областях и па и 
в достигли І 
материки в с 
В начале пого кли 
мата, что, ве я 
накопление 
широкое р ТЫ В 
связи с нас 1 
в размерах 
КОЙ-ТО СТ 
С Отложе 
ХОДЯТ на по! 
ПОЙ часть — ие ВЫХОДЫ 
имеются па ог сые работы 
обнаружили их и енской 
части СССР. 
На северо 
красноцвс 
Химических 
На террито 
рождения 
ИЗВССТияками и лол : 
И ганнами копт 
р, представлякяние сысси І | 
ЧЮТСЯ под Москвой, в рай Сла Русса и в други 
нах. Рассолы в наше время лап зух 
целой, . 
На востоке — между Воллол и ролоч — ИБ Ио сева 
Ти широко представлены морерь 1 в м ак 
К) спели которых имене битумен: пешаам, с оторван 
Связана нефтегазонссиость воскланах р 1 . Верхис- 
вонекие отложения Белоруссин и Ур инссвы 
и порождения близ Миргорода и Чернитовь) и тазенесны: (е 
скос месторождение природиого таза). В депоне чааьа еи» 
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Днепровско-Донецкая ‚узкая, длинная и глубокая вг 
которой накапливаются конгломераты, известняки, УУЗИВЬ 
вулканические туфы. 13 северо-западной части 19 АЕ 
кого прогиба среди отложений верхнего девона содержатея а 
доломитов и каменной соли. А 

Вис нашей территории в дероне образовлчись беге 
ванские месторождения исфти в Северной 


тые Пее: 


с мери и 
Девоиские отлюжеиня на территорий Хро Тае 
Монголо-Охотской теосниклинальных обл Ў | нні на м 
ых обласи вернее 


вольно часто. [редставлены они морскими ебломоч 
ВОСТНЯВОвВЬми отложениями, что \ казывает но пренмуцесах 
витне морских условий. В теосникливальных. прогиб м- 
каиливалиеь морские осадки, в геоангиклиналях — континента ть. 
ные отложения, һу а лиль эпизодически проникало змоте. На 
восточном склоне Урала, па Алтае, в Салаире продолжат вүх- 


и = 
ЗИ У 


капическпе извержения. На Урале (г. Орек) и на Алтае, в раионах 
проявления вулканизма образуются яшмы р 
Девонские отложения на Сибиревой п тапрорме имеют ог- 


раниченисе распространение, Они имеются в северной и сс 
веро-заладной час 1 мы ==: Туш усской синеклизе (райо 


Норильска, междуреч ) шой Тунгусок), в | 
восточной сти —в | ' сипеклизе (бассейн среднего 
течения Вилюя) и 1 1 ина) 

На северо-запад овном красноцветными 
и пестроцветными уни ами, доломигами, содерифа» 
щими обильную фа } еклея прослон гииеа, 
камениой соли. Сі 1 залегают пачка из- 
вестияков, Стел шва сь лреимущесгооино 
лагу нио- коптин галь ентальное осадконакой= Р 


ление исодпократно пре см моря с северо-запада 


из Арктического бассей 


На востоке плат епия представлены 
также преимуществени‹ | НЫМ  глинис ми породами, 
мергелями с и 1иков. В нижней части 
разреза встречаютс юннон соли, а веверхией 

уг Ву Следовательно, Н ЗАЕМЕ 


части залег | 
ществовали лагунные и к‹ 
временами заходом моря со стороны 
клинальной области. Туфы — результат ву 
ности. 

На юго-западе к девону относит 


зовия, прерван 
но-Чунстевей пона 


слее: 


эничесвой 


панх 865 


толща һоро 


ломочных пород: пестроцветные глинистые порелы, песчаниьй © 
прослоями мергелей и известняков. та Р 
Из этих данних вытекасі, что Сибирская иланформа вдеройски 


период характеризовалась повышенным стоянием и была в сеной“ 
ном сушей, И только северная, северо-запалная и того-запалеае 
окраины платформы были низмелными и отличались накловиее 
погружениям и частично находились под голой, 


° Резкие изменения физико-географических условий привели к 
изменению органического мира. В середине девона наземная ри- 
ниевая растительность достигла расцвета. В позлнелевонскую эпо- 
ху древние риниевые вымерли, постепенно вымеснились влаголю- 
бивыми растениями: папоротниковыми, хвощевыми, пла} новыми, 
которым начало дали риниевые. В конце девонекого пернела по- 
явились обширные леса. С этого времени началось углеобразование 
(в Кузбассе, на островах Шпицберген, Медвежий и на Тимакеком 
кряже). 

Животный мир суши был представлен многоножками и скор- 
пионами. Появляются первые пауки, клещи. В девонеких отто» 
жениях найдены первые бескрылые насекомые 

Важная особенность девонского периода — появление в коити- 
пентальных водоемах позвоночних. Зто были кистеперые ре 
бы, плавники которых напоминают примитивные конечности. По 
какой причине позвопочиые вышли на сушу? Кистеперые рыбы = 
круппые придонные ИЩнНиИкКиИ Обитали они в морях и В обширных, 
пресных, заросших, болоченных ` тропического типа, 
где передко имело место чительное ‚ньшение содержания 
растворелного в воде кис рода, что потребовало дополнительных 
оргапов дыхания, исполь кислород г у кистеперых 
рыб ра звилиеь органы воздупшого дыхания те) и коречноети 
особого типа, которые дали возможность освое! суши. Плавии: 
ки рыб постепенно превратились в органы п ижения, жабер- 
ное дыхание заменилось легочным Поя родоначальник 
земповодных — стегоцефал. Расцвет кистеперих рыб исиходилея 
на девон, карбон и пермь 

Девонские земноводные, найдешияе в Восточной Гренландии 
(ихтностегиды), соединяют п наки ки серых рыб и земно- 
водных: рыбий череп, зубы, покрытый чешуей хвост и короткие 
пятипалые конечности 

Кистеперые рыбы — ролона‹ 
ных. До нашего времени сохр: 
(латимерия), которая живет } 

Для органического мира 
рыб: панцириме, хряшевые, 
период нередко называют ве: 
периода вымерлн. 

Из беспозвоночных широко представи иы брахиополы саан 
фериды, ринхопеллиды, теребратулиді:), гөлопоногие моллюски — 
гоинатиты и климениялыь в кони первола ороо маае рр рр томом), 
чезярехлучевые кораллы. Сохрани, ап егор, моракие 
лилии, морские ежи, волоро. ли Очень мат стае в грилобитов, 
наутилондей, граптолитов. 


и всех наземных позвоноч- 
одии вид кистеперой рыбы 
Юго-Восток, Мр» 

ктсрен б.рийз ракет 
ря ч девонский 
к че 


ИНТЕРЕСНЫЕ И ПОЛЕЗНЫЕ КНИГИ 
СмитД ж, Старина Чешероног. М., Географтиз, 1962. 
аливкии Д., Петров Л. Наша меф. М.—Л., Летгиз, 1952. 


КАМЕННОУГОЛЬНЫЙ ПЕРИОД 


В каменноугольный период морская трансгрессия в северном 


полушарии расширяется 
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Рис. 28. Палеогеография позднего кирбона 
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в средней и южной частях платформы, но и па севере вплоть НО 


Северного Ледовитого океана. 


На востоке к этому времени относятся нефтегазоносные иееки 


и глины морского происхождения, 
разреза (месторождения Русской пл 


егающие в ей части 


не появляется толща 
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енноу то НЬ" 
продолжается складкообразованне в оставшихся частях 


си пород 1 
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оеждает нас в том, 

ГгольпүЮ Эпоху 
епное поднятие, море 
пространствах возникли 


тся до кониа 
Восточно-Ев- 


тносятся известияки 

ск ЖИВОТНЫМИ 

р хпего кар- 

ланваю- 

с породы), 
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вался под водой 

ия пульси 

1стся водой. 
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а Отток № 
ормы (рис. 39). Здевь 
КИ органиче кого 
угольных отл 


\ носпых пород Зи. 
и геосииклинальнон обети 
под водой. В восточной аи 
пон области в рамием ее 
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Тана", 
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лохи и в рин пермь 
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Рис. 30, Каменноугольные отложения западного склона Урала 
вдоль реки Кизела 


Каменноугольные огложения Монголо-О хо, око Речи те 
ной области в основном аналогичны огложениям памет тоу тозо 
возраста соседней, Урало-Тявь-Шаньской геогиньлинальной ©0- 
ласти. В конце раннего карбона заканчивается главный геосинкии- 
нальный этап развития этой территории. 

Отложения среднего и посднего карбопа распространены на 
меньших площадях и в основно представлены породами коти 
нентального происхождения. это конлинентально-вА лкапогеиные, 
обломочпые и угленоспые (Кузнецкий, Ани синокай, Тувииекий 
бассейны), прибрежно-морские отложения. 

Среди отложений среднего и особенно верхнего карбона залегают 
медисіые песчаники, с которыми связи» гле зказланское медибе 
месторождение, 

Па Сибирской плат орме камепноутольные отложения иметься 
в Тушусской и Вилюйской сиперли са. и коль северното края 
платформы. Гра севере и северо-зопеде они в. ходят на повер хид» 
в Порильском районе и в бахейге Курен, на юго-воетове р 
бассейне Апгары и на востоке в Сассение Вилюй. Палоска 
площади Сибирской платформы паменноуто ных отложении О 

Отложения иижнего карбона, Га вигые исро а 96 
верных н северо-западных частях нео ии, И ел ровно н 
вослняками с фауной брахнонол, корг 100 игре тои Южина, 
в бассейнах нижието течения №ьси и Подранки НМА 
карбонатные породы ‘а чешаютси терри наи 1 риба ораманри аи е 
ми песчаниками и конгломератами. 

В Вилойской синекли е инаи. карбон торинен изравна 
ственно лагунпыми и елита ее, Соот. 1. ИН 
мн породами, туфами, 
Средие- и верхнекаменно) о. ае огон, 1 
широким распространением, чем зачине? 
гв Тунгусской синеклиее породами коза 
м уплотненными глинами, изченикаии 
. В южной части Тунгусской синеклизы 
‚и верхнего карбона появляются э} 


ого 


Евролы 


(ФРГ, Англия, Франция, 
Бельгия) и Аппалачей (США) 
также образовались в это 
время. 

В лесах каменноугольного 
периода нас поразило бы от- 
сутствие цветов, бабочек и ти- 
щина, так как в то время еще 
не было птиц. 

Е обитали скорпио- Рис. 32. Стегецорат (пагор еголев аз 
ны, тараканы, мокрицы, мно- ково 
гоножки, пауки, появились 
первые брюхоногие моллюски х пояли первые крылатые 
насекомые и широкое распространение получили дреяни» стреко> 
зы, которые достигали гигантских ра меров (размах крыльев В 
торых изних измерялся 100 см). Благодаря отеутотвию ТИМ ее 
комые быстро размножались. 

В каменноугольный период были широко распростравеиы пиг 
гаптские паицирноголов! оводпые злы (рис. 3.). В 
морях жили четырехлучевые и трубчатые ко] морские елет, 
морские лилии, гониатиты, брахиоподы (пре! бладали прод, 
спириферилы) и громадное количество прост йших органов 
(фузулипы). Расцвета достигли акуловые рыбы. В пачале карб0- 
на вымерли граптолиты 


Задание. 


Сравиите разрезы камсипоугольных от. токови! Ра кии Ро 
ропейской плагформи (Подмосковный бое) И \ тана 
склон). Найдите сходство и различие в истории этих территории 
за каменноугольный период. 


ИНТЕРЕСНАЯ И ПОЛЕЗНАЯ КНИГА 


Васильков И. А., Цейтлин М. 3. Солана 
теҳиздат, 1951, 


ПЕРМСКИЙ ПЕРИОД 


В позднюю перчь и триас проягилел зак почил 3 
герцииской складчало-ти: образовались горы и м 
Закончилось существование Зеладно-Ювроше: 
Шаньской, Монголо-Охотекой, Аппачаченот, 
геосииклинальных областен и Лонеш ого проги 
ского периода существовали два крупах чате 
вразня, на юге — Говлваиа. В рапове Монай 
етилась впадина Индийского оксана, 
связи с поднятием земной кори сгльно созрела 
Пермская регрессия была манболышей за рю палео 


терра 
1 Внатре 


эру. Следовательно, это было время широкого ра: 
` нентальных условий. рази к 
В пермь расширяются области с засушливым 
капливаются красноцветные и соленосные отложения) 
области с умеренным климатом (происходит : 
области с влажным теплым тропических 
7 м Й 
аот влаголюбивые и теплолюбивые рас климата 
ермские отложения па Восточно-Европейской лат 9 
роко распространены и приуроче ‹ ВОСТО И О 
урочены к восточ 
ЗАЧ НОЙ полов 
_ Начинается разрез нижнепермских отложений 
и доломитами, содержащими морскую фауну. Выше залега 
ща, состоящая из слоев доломита, гипса, глин. Мощность к. к. 
растает по направлению к Прпиуралью, В Приуралье от 
камска до Оренбургской области, в разрезе большое за 
приобретают каменная и калийные соли (Соликамекое место 
ние калийных солей). На севере Предуральского прогиба Е Во . 
кутииском углепосном бассейне, К перми относится облом 
угленосная толща (Печорский угольный бассейн). В Прикаспийской 
области преобладает каменная соль. 
В середине позднепермской эпохи погружаются северная п 


рме цу. 
нае плат. 


известняками 


восточная части платформы, что приводит к кратковремениой 
морской трансгрессии. Возникает меридиональный морской ба 
сейн (Казанское море). Известияки и доломиты, образовавшиеся На 
дие Казанского моря, слагают правый берег Волги выше Казани» 
Море наступало с севера, со стороны Арктического бассейна. 
Разрез пермских отложений Восточно-Европейской платформы 


заканчивается коитинентальными краспоцветами татарского яруса: 
глинами, песчаниками, мергелями. В татарском веке Восточио» 
Европейская платформа превращается в сушу. Это продолжается 
до конца периода. 

В Лнепровско-Лонецкой впадине, в нижией части разреза 
перми, залегают терригенные коитинентальные пестроцветные 0ї& 
ложения с прослоями известняков морского происхождения. Выше 
залегают каменная соль и гипс. Следовательно, в перми В этом 
районе господствовали лагунно-коитинентальные условия, когорие 
временами прерывались проникновением моря. В конце пер сое 
периода в Донецкой впадине произошло складкообра о 
Возникает герцииское складчатое сооружение = Донецки ннн 

В пермский период значительная восточная часть М — 
Шаньской геосинклинальвой области испытала торооооаже оа 

Осадкопакопление в пор происходило в пределах Запа 

и ІОжиогр Тянь-Шаня. р 
Я формируются складчатые структуры Запа р. 
и Южного Тянь-Шаня. Морской режим еменяется лагунным. 


5 ў а © ум 
гупах накапливаются гипс, каменная и калийные соли 
история заканчивается сменой лагунпого режима кои 

прогиб. 


Формируется Иредуральский краевой 


_ 08 


В Қузнецкой, Минусинской, Карагандинской и других котло- 
винах Монголо-Охотской геосинклинальной области пермь пред- 
ставлепа углепоспой толщей, состоящей из «бломочных пород, 
содержащих пласты каменного угля. 

Пермские отложения на Сибирской платформе широко распрохт- 
ранены и приурочены к западнои ее части — к ТУ НРУ С кой синекли х. 


В нижней части пермского разр 
залегают угленосные обломочные породы (уголь Тунгусекого бае- 
сейна), в верхией части — лавы и вулканические туфы, переме- 
жающиеся с обломочными осадочными породами 

В западной части Сибирсһой плат] ормы в рез» льгате расколов 
и вертикальных смещений формировалась Тупгусская синеклила. 

По глубоким трещинам образовавшимея при расколе Сибирекой 
платформы, поднималась магм которая частично виедрилаеь в 
толщу осадочных пород (кембрия, ордовика, силура и угленосной 
толшиг перм), частично вылилась на большие площади поверхности. 
Так образовались известные сибир‹ граппы, 1мающие боль- 
шую площадь от Енисея на западе до Лепы на вост С палео ой- 
скими траппами связапы местор: я медно-никелевых руд 
Норильска и Талнаха. В траппов} цию также входят киме 
берлитовые трубки, многие из котор! ЮТСЯ 

Изменение климата в и ‚сбствовало разви» 
тшо растительности, приспос ЕК олим и холодным клима» 
тическим условиям. В первую половипу пермского периода нечезли 
древовидные палоротиики, лепидодендроны и сигиллярин. Во 10° 
рой половине периода появились и постепено заняли господе у = 
ее положение голосемениые раст ИЯ ревии воиные, ТИНА 
вые: споровых растений ост тало. Появились цикадовые, 
В связи с оледепением Гондваны развивалась тондванская, или 
глоссоптериевая, флора, приспособленная к холодным условиям. 

На суше развитие получили котелкоголовые (парейазавры) и 
звероподобные (иностранцевии) ящеры и 

В пермских морях развивались простемиие (швакерини), бра» 
хиоподы (продуктиды, спирифе я), акулы; ноявиииеь тосор атн 
В коице пермского периода вымерли многие позднепанеоойокие 
животные: когелкоголошле и «веронодобиые яшеры, фиды, 
трилобиты, трубчатые и четырехл\ ые кора. г. тау „реви емо рохати 
лилии, гониатиты. В небольшом 
(вымерли продуктиды), наутилондеи, думевиие аку си 


Тунгусской сниеклие 


ма зоноспыми, 


етич Т се СЕЗ ОТО 


ИНТЕРЕСНАЯ И ПОЛЕЗНАЯ КНИГА 


Акимушкин И, И. С. 


МЕЗОЗОЙСКАЯ ЭРА 


приаоемии, юрокий и 


В составе мезозойской эры 3 периода: 
меловой. 


139. 


ТРИАСОВЫЙ ПЕРИОД 


В триасовый пернод закладываются новые геосииклинальнуя 
ласти: Альпийско-Гималайская, Верхояно-Ч\ когская Е _ 
ерская, Аншийская. В ссверио“з полушарии был ( а е К 
материк Лавразия, а южном = пе меныний по разме з ыы 
терик Гондвана (рис. 33) в 

Лавразия в трнасе представляла высоко приподнятый кон 
нент. Гондвана также была прниодията, п море заливало тта 
крайне незначительные площади нн 

В трнасе сохранился Мозамб ий прогиб, появилась ар 
прогибания между Африк ой и Мэдагаскаром, когорая раз № 
Гондван\у на две части: Австрало-Иидо-М: раза 


адагаскарскую я - 

кано-Бразильскую в 
Гриасовый период характеризуется отступлением моря. Среде 
триасовая эпоха — время максич ого проявления регрессии моря 
Климат раннего и ерел ‚ во многом напоминал климат 


предыдущего, 
климата (обра 
увлажкиястся и эт 


пермского роко развиты зоны сухого 
с позднего триаса климат 
прі площади распространения 


коры химического вы! я. Тр вая кора выветривания 
(месторождения каолина и га) и гся на Урале и в Казах“ 
стане. 

Подавляющая часть В сп платформы в триасо» 
вый период 1 т Ь дствуют процессы 
денудащи, местами п] пшсптальное осадконакойлее 


я остатки наземных 
пийской сипеклизе в 


ние (Мос 
позвоночных 1 
разрезе поя: 
Крымск 
новном нај 
ломочвые осадки 
Триасовый пернод в Урало-Тянь-Шаньской и Монголо-Охоте 
ской гоосинклинальных областях характеризуется господством 
континентального режима. Континентальные триасовые отложений 
имеются во впадинах (Карагандинская, Минусинская, Тувинская, 
Фергаиская и др.). В лекоторых грабенах ра'виты континентальные 
обломочиые угленосные отложения (Челябииский грабен). 
Сибирская платформа в трнасе в основном представляла сушу» 
В западной части происходили тектоличесһие разломы, что акти: 
визировало вулканическую деятельность: происходили трещинные 


и центральные извержения. Продолькахтся формирование сибир" 


ских траппов. Это связано с прогибанием Тунгусской синеклизых 
области в триёее 


В Верхояно-Чукотской геосииклинаииюй 
накапливаются в морских условиях обломочные и карбона 
осадки. Это - - время преобладания опускании. Прояенлел в 


низм. 
В трнасовый период обнажились обширные пространства 


область в триасе в 06 
лись карбонатные и 06 


ИНОЕ 
пер 
па 


Н 
голо; 
папо 


конц 9 
Остались ля 
ЮРСКИИ ПЕРИОД 


В юрский период болини» и 
форм и геосинклинальних 


областей не и 


В юрский период происходят значительные опускания и насту 
ление моря в ряде частей Гоидваны. Опускания произошли в уца 
ках, прилегающих к Индийскому океану, особенно в Восточной, 
части Африканской платформы — расширился Мозамбикский про- 
гиб, развивался Аравийский прогиб. Океаническая впадина, раз. 
деляющая Африканскую, Индийскую и Австралийскую плат ормы 
уже существовала. В это же время формируется Южно-Атланти, 
ческая впадина. Расколы сопровождались обширными ИЗЛИЯНИЯМИ 
базальтовых лав в Южной Африке и Южной Америке. Отделившиеея 
части Гондваны в основном оставались сушей. 

Большая восточная часть Кордильерской геосинклинальной 
области в позднюю юру н раниий мел находится на главном (склад- 
кообразовательном) этапе своего развития. 

Для ранне- и среднеюрской эпох > ірактерно господство теплого 
влажного климата (мощное углеобразование, мошная кора хими- 
ческого выветривания). Зопы холодного климата для этого временя 
пе установлены. В позднеюрскую эпоху климат становится более 
сухим (появляются соленосные отложения). В раниеюрскую эпоху 
Восточно-Е вропейская платформа представляла сушу. 

В течение юрского периода происходили прогибания в южной 
(Прикаспийская синеклиза), западной (Украинская сипеклиза) и 
частях Восточно-Европей- 


центральной (Московская син‹ а) 
ской платформы. В мезозое фо мируются Причерноморская сше, 
клиза и Ульяновско-Саратов прогиб 
Средиеюрские отложения, распрострапенные в Украинской и 
рикаспийской синеклизах, представлены песчано-глинистыми по- 
родами с прослоями известияков с аммопитами и двустворками. 
Эти участки Восточно-Европей кой платформы, как видно, непы- 
тали морскую трансгрессию. В центральных районах платформы в 


среднюю юру существовала расчленеиаз суша, в пониженных 
участках которой накапливались бурые угли (Урало-Эмбинекий 
район), каолиловые глины, бурые железняки (Орско-Халиловское 
месторождение, месторождения Тульской и Липецкой областей). 
Верхнеюрские отложения представлены глинами, мергелямиу 
песками, песчаниками, содержащими морскую фауну. Эги Отог 
жения богаты фосфоритом (Подмосковье, Общий Сырт, Поволжье, 
Чувашия, Кировская область). В Поволжье к этой толще при) ру 
чены месторождения горючих сланцев, обраовавишлея В местах 
скопления водорослей и морской травы (Ульяновский и Сызранекий 
районы). т 
Крымско-Кавказская геосниклинальная область в юрский па 
риод в осповном находилась под водой. Сейчас здесь встречают 4 
известняки и обломочные породы, содержащие остатки мореки) 
животных, среди которых местами залегают лавы. . | 
В урало-тянь-шаньских и моиголо-охотских гериинидах Е 
кальные движения земной коры приводят к обра ованию Вы 
в и впадии. «Омолаживаются» Урал, Тянь-Шань, Ка 
я страна, Салаир, Кузнецкий Алатау, Горная И 


Алтай; образуются палеозойские плиты — Западпо-Сибирская и 
Туранская. 
На Западно-Сибирской плите к нижней и средней юре относят- 
ся коптинентальные угленосные отложения. На Крайнем Севере 
к средней горе относятся глинистые породы, песчаники с морской 
фауной -— результат наступления Арктического океана. 

В позднюю юру морская трансгрессия расширяетея. В это 
время отлагались глины с прослоями известняков. На во:вышен- 
ных участках образовалась мощная кора выветривания, 1 ней 
приурочены месторождения боксита, бурого желе‘няка. 

В юрский и меловой периоды образовались богатейшие често- 
рожденния пефти и газа Западио-Сибирской равнины. 

В юрский период прогибаются северная (Хатангский прогиб = 
между низовьями Енисея и Хатанги), северо-восточная (Предвер- 
хояпскии прогиб), центральная (Вилюйская синеклиза = в ниж 
нем течении Вилюя), южная и юго-западная (Иркутский и Кан“ 
ский прогибы) части Сибирской платформы. ( 

К нижней н средней юре на северо-востоке относятся морекие 
песчано-глипистые отложения, которые в южном направлении 
постепепно переходят в континентальные. Рукав морского бассейна 
проникал далеко на юг, в Вилюйскую с лиц. Верхнеюрекие 
отложения Вилюйской син ы пред. ены континентальной 
угленоспой толщей. Больш спия горючего газа обнаружены 
в юрских отложениях В и Хатангской синеклиз. На юте 
Ц юго-западе Сибирской п ты континентальные 
угленосные отложения ю мощности. 

Таким образом, севе сточпая часть Сибирской платформы 
и частичио Вилюйск снисклиза находились под водой, В Юж 
НОЙ и юго-западной частях \) ормы господствовали континената 


мые условия, здесь происходило ) глеобразование. Угленаконление 
происходило и в Вилюйской синеклизе. В юрский и меловой ие 
риоды образовались „ено-Вилюйский, Южио-Якутекий, Ачин- 
ский, Каиский, Черемховский (Иркутский) буроугольные бассейны. 


В Верхояно-Чукотской геосииклииальной области в ранню 
и среднюю юру продол; ‹ался тот же тип осадконакойления, что 
№ в триасе (преимущественно терригенные отложения). С. нача» 
Ла поздней юры проявляется киммерийская складчатость Ма 
границе с Сибирской плат] ормой закладывается Предверхолнена 
Краевой прогиб. Здезь наканливаются конгинентазњнье удеоне 
ные толщи, 

Шеплый юрский период характеризуется мрн 
аземной растительности. Юрекие леса резко оли 
каменноугольного периода (рис. 31). Развитие в это время миф: 
н голосеменные растения (хвойные, гинктовые, цикадоные) Нет 
аламитовых, кордаитовах. «Лино «аеро о ви <= == 
ас уцелело лишь в Японии и Китае. В СССТ повна АЕН 
В ботанических садах. В юрский период появились бабочки, 
е итицы, летающие ящеры (ра\крориих). 


ра ИТ 
РОГ ива 


Е + = таринки из 
Первоптиц р а 
пресмык ной формой от 
не ити рекий период. 
им оказы 7 о Уса 
5А енпем, 

Юрский п не тирок Я 
пространи |< спроса 
Сред ] 
реди . тьпоядные и пло: 
; те. Г 
и ії егел стеголавр. 
› ОТ, гречаются 1065 
танки | 
В мор Іх рыбоящеров = ИХ“ 
тнозавров, па 1] инов. Некоторые 
ихтиозавры им ой быстротой > 


ко внешие 
11 КТИВВІЙ 
од амониев 
‚ кости тые рыбы 
остилучерые кораллыь 


передвигались 
папомунати р 
принцип отга | И 
развивались њластипчат 
повые морские е 
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Гэ] Оелвсте Уа 


· Палеогеография позднемеловой эпохи 


МЕЛОВОЙ ПЕРИОД 


В меловой пернол морские условия сохраняются. Морская 
аисгрессия проявилась пе только в северном полушарии, она 
ватила большие площади в Северной Африке, Мидии и Австра 
мии (рис. 35). По размеру ::с.ловая трансгрессия была самой боль» 
ОЙ за всю историю развития Земли. А 
меловой лериод завершилась средияя, или мезозойская (ким- 
рийская), складчатость, которая была особенно сильной ва 
режье Тихого океана. К концу ме.озоя прекратили теосии» 
альное развитие Верхояно-Чукотская геосниклинальмая об: 
ТЬ и ббльшая восточная часть Кордильерской геосинклинальной 
асти. Геогииканиальное развитие продолжается в Андийской 
иНклинальной области. 
Для мезозоя характерно складкообразование реа 
(К Лавразии и Гондване причленяютея горные хре БЕ 
авшиеся на западном и восточном берегах Тихого 
Шене Лавразии, Гоплваны и формирование оиа ао а 
гои Индийского океанов. Гондвана перес тала н Б 
Ное пелое. В это время пронсмедили обшир 
на Мидийской, Африлаве-А} Ще ОВ 
ми изаияниями свячина ме порождения 8-79 


‘новом оът 
По-прежнему южные континенты в основно 


ние в геосинклина» 


В раниемеловую эпоху степень засушливости климата воз 
ла по сравнению с позднеюрской. В позднемеловую эпох в Е: 
с расширением морской трансгрессии происходит Ун се 
климата. жне 
На Восточно-Европейской платформе в меловой перу 
условия сохраняются. Риодо 
Нижнемеловые отложения приурочены к тем же райо 
и верхнеюрские (Подмосковье, Вятско-Камский район Поза й чта 
К ним относятся пески, песчаники и глины с богатой фа лол ай 
нитов, белемнитов, двустворок, содержащие фосфори Я Е 
р Калужская и другие области). РЗ 
позднемеловую эпоху происходят прогиб жной 
тн Восточно-Европейской платформы. В ных СИН а 
ливаются морские осадки с белемнитами и аммонитами, р 
начинается песчаниками, переходящими в мергели, мелопо г 
известняки и писчий мел. В этих породах содержится Фоо 
В конце мела море отступаст, морские условия не о 
лишь па крайнем юго-востоке — в Прикаспийской са а 
где имеются морские отложения этого времени. в. 
В районе Крыма и Кавказа существовало теплое море, на дне 
которого происходило накопление известияков, мергелей обломон. 
ных пород. В Закавказье оживился вулканизм. Образовалясь по- 
роды вулканического происхождения. 


На Западно-Сибирской плите в раннемеловую эпоху сокращает- 
ся площадь морского осадконакопления. Отлагаются песчано- 
глинистые осадки. В позднемеловую эпоху в районе Тургайской 


степи происходят опускания, в результате Урал отделяется 
от Тянь-Шаня. Море чере гайский пролив проникает в юж 
пую часть. В это время накапливается мощная толща глин, песча- 
ников. 

Геологическая история Сибирской платформы в раннемеловую 
эпоху напоминает обстаповку, наметившуюся па этой территории 
в юрский период. Меловые отложения в Вилюйской сииеклиие, 
Канском п Иркутском прогибах представлены песками, песча» 
никами с горизонтами углей. 


Верхояно-Чукотская геосинклинальная область в раннем мелу 
ного развития (складко= 


переживает главную фазу геосинклиналь 
образование), которая замкиула геосинклинальную область. С гра 
связано олово-вольфрамовое оруденение 


питиыми оптрузиями 
этого района. В поздием мелу Верхояно- 
ая область испытывает завершающую фазу р 
‘горные сооружения. 
В меловой период образовались 
ции, Венгрии, Югославии. 
К еотрафические условия мелового периода способство- 
В раннем мелу появилиСІ 


вали изменениям в органическом мире. 
первые покрытосеменные растения, а в позднемеловую эпоху 


распространились очень широко, 


Чукотская геосинклинзи и» 
азвития = Возникают 


месторождения бокситов Фран- 


‘меловой период суша была покрыта Разреженныму 7 
| солнцем лесами, среди которых сверкали светлый Па 
ытые пестрым благоухающим ковром цветов. В я. Ш. 
впервые зацвели растения. В лесах теплой зоны пос пе- 
гнолии, каштаны, секвойн, или мамоптовые деревья, М. ваи 
умеренной зоны росли дуб, береза, ольха, липа и др. Древней 
тие из цветковых растений — тополь и магнолия. Секвойя сохр: 
‘нилась до нашего времени только в Америке, Впервые на суше 
появился травяной покров. . ! 
В меловой период дальнейшее развитие получили зубастые 
птицы (ихтиорнис, гесперорнис). " 

Появились первые беззубые птицы. 

Летающие ящеры были представлены в меловой период гиганг- 
ским отеронодоном с размахом крыльев 21 м, в это же время по- 
явились н получили дальнейшее развитие панцирные, рогатые и уг: 
коносые динозавры. 

В меловых отложениях находят окаменелые остатки мелких 
млекопитающих — представителей сумчатых и предков копытных 
и хищных животных. 

В морях мелового периода широко представлены аммониты, 
белемниты, пластинчатожаберные и брюхоногие моллюски, морские 
Ски, шестилучевые кораллы и костистые рыбы. Среди аммо- 
нитов появились формы с развернутой и прямой раковинами. Мс 
которые аммониты мелового периода достигали гигантских размеров, 
Так, папример, раковина аммонита пахндискуса имела диа- 
метр 3 м. 

В конце мела вымерли дниозавры, ихтиозавры, плезиозавры, 
птерозавры, зубастые птишы, мезозойские аммониты, количествейио 
Сильно сократились белемниты. 


ИНТЕРЕСНЫЕ И ПОЛЕЗНЫЕ КНИГИ 


Еф ремов И. Дорога ветров. М., Географгиз, 1962. 
Рождественский А. К. За динозаврами в Гоби. М, Гео иа, 
1957, 
Штерибе рг Ч. Жизнь охотинка за ископаемыми» М. 1, ОМИ 


КАЙНОЗОЙСКАЯ ЭРА 


Кайнозойская эра подразделяется на 3 периода: падесрейьяиа и, 


новый и антропогеновый. 


ПАЛЕОГЕНОВЫЙ ПЕРИОД 


алеогеновый период в северном полушарии существовали! 


3 ‹ аач лене 
мериканский и Евразиагский материки, ра ых. 
‘лантического океана. В южном полу ари» т 
— современные материки, расчленение 


Атлантического и Индийского океанов. Мололые складчатые гов 
| ч ые 


сооружения представляли Верхояно-Чукотек и значит 
восточная чае Корлильер : == ай 
дийская гесе! н ЧЕ: Ан- 
ХОДНТСЯ Бет 5 нее ча: 
палет: „0 сретне 
продолжастся д р т 
ГЕТЕ ласті Б... 
проявил Мо. » 
тость. Закладывае 1 р 
р ми 


синклянальные оо. 


ерс ой и 
Ч 
] 
рек, 


терные / ент| 
в пески, песчаники, 
гена приурочены мар 
торождение), В север‹ 
континентальные отложения 
месторождения бурых углей (Ди 
Фациальные особенности осадьо в о том, чю ЮЛЯ 
часть Восточно-Гвропейской платформы и район Мой 
леогене находились под водой. В копие пззеотена моревие условия 
сокращаются. В районе Чнатуры (Закавказье), реки абы (Север 
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ниб 


у оуита зеле 
мм приурочены 


й бассейн) 


3) и полуострова Мангышлак на дне моря образовалась 
ая руда (пиролюзит). М 

но-Сибирская плита в ранний и средний палеоген про- 
и здесь накапливаются морские глинистые и гл 

е (диатомовые глины, диатомиты) осадки. В поздний 
н Западно-Сибирская плита превращается в заболоченную 
нность с многочисленными озерами и болотами. Накапли- 
песчано-глинистые осадки н торф. 

На Сибирской платформе палеогеновых отложений очень мало 
отет они лишь в Вилюйской синеклизе и в отдельных межгор- 
‚ котловинах на юге. Представлены они корой выветривания 
Которой приурочены месторождения боксита юго-западного 
она Енисейского кряжа. 

Верхояко-Чукотская геосинклинальная область в течение па- 
тена полностью находилась в континентальных условиях. 
Преобладали процессы денудации. Континентальные отложения 
приурочены к межгорным впадинам. К ним относятся песчаники, 
конгломераты, углисто-глинистые отложения с промышленными 
пластами углей. 

В Восточно-Азиатской геосинклинальной области в течение 
палеогена накопилась огромная по мощности толща морских 
[песчаники и глинистые отложения) и отчасти континентальных 
род, среди которых залегают различного состава эффузивы, 
(оптинентальные угленосные отложения этого возраста имеются 
Камчатке, Сахалине, в Японии. 
| В палеогене широкое распространение получили покрытосемен- 
Ше растения — древесные и травы, появились пресноводные рах 
гения, 

В связи с широким распространением наземной растительности 
палеогеповый период происходит третье, еще более мощиое угле- 
разование, приуроченное к побережью Тихого океана (Северная 
рика, Восточное побережье Азии, Австралии); па территорий 
= на Кавказе, Камчатке и Сахалине. 

палеогеновый период развиваются настоящие беззубые 


Звитие цветковых растений благоприятствовало развитию 
питающих, которые в палеогеновый период зане И 
щее положение. Млекопитающие палеогена представ: 

Е ты), коиытных 


и видами сумчатых, хищников (креодон 
м полуобезьяны). 


ртра), хоботных, приматов (низшие 
х вы- 
леогена многие примитивные формы млекопитающи 
ыми», В наст 
что около 1 


ком, населенным «ЖИВЫМИ ископаем 
ляется Австралия. Это объясняется тем» 
Д (еще в меловом периоде) Ав 

‚ стала изолированной, окр 
| р на материке остались такие 
как уткопос н ехидна. 


От пресмыкающихся сохранились лишь крокодилы 
ящерицы и змен. Амфибии слабо развиты и представлен 
формами современного облика. ма 

В морской фауне в ая роль принадле 
жаберным и брюхоногим моллюскам. В теплых > 


черепахи, 
г мелкими 


їг пластиныато- 


В Е А і ва ў 
умеренных широт — радиолярий. В конце палеогоня Н. 


вымирают. На это время приходится расцвет ди Ш; 
представлены шестилучевые кораллы, морские "т 
должается развитие костистых рыб. Они Е 


гомовых 


пресноводные водоемы. Появляются ные млек бр. 
киты, дельфины, тюлени а 
НЕОГЕНОВЫЙ ПЕРИОД 

В альпийскую о эпо | мые Вы, 
в настоящее время \ ій к. ие 
клинальная об Кордильерской и Ав 
ской геосинклит Е зки 
тельном этапе і Й зпатекой 
геосинклинальни ) тист ањ 
Они находятся пат 1 зательном)}э ера Вити 

Вторично в І ( ми стали Яблоновый 
и Становой хребты у янские горы, Сихогэ- 
Алинь, Тянь-Шан бты Цен о Казахе 
Саяны, Скаидина! \; 
стралийские Корд ательно ‹ эмились впадины 


Атл античе в. В неоген формируюгся 
Байкальская, реді ого, Черного, 
Каспийского, Ара Е, урей, система 
Великих африканс отея < з Танганьика, 
Ньяса, Рудо. 

Отложения неоген В | Г й платформе преде 
ставлены континентальні и песками, глинами, 
содержащи 1 + растений. Ветречаютея 

( ‚я Камы и малые 


они по левоб 
ми в северной части Украины. И ІХ 
Европейская платформа в неоген пред 
местами залнвало южную часть ил гор 
скую синеклизу). и 
В неогеновый период в основном обра 
Майкопа, Грозного, Красиоводского плато, и9-1} 
Небит-Дага, Западной Украины. Горючий га з тотош ме 
в Дашаве (Предкарпатье). В Черном море, на герринторини _ 
ского и Таманского полуостровов, происходило охай а 2 
ных р 2 а а 
Е С чеко- Кавказской геосинклинальной об о а 
происходило горообразование возникли складчатые Гор 


Кавказ, Копетдаг, Гиссарский хребег, Памер. 


видно, что Вок по» 
тила сушу. Мере 1} 
(особенно Гун х 


ь 1 Бак, 
острова Че 
та Им 


тах 
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А оказье в связи с горообразованием бурно действова 
К Образуются лавы и вулканические туфы Армянской 


У рало-Тянь-Шаньской и Монголо-Охотской геосинклиналь- 
р спространень континентальные отложения неогена 
ержащие пресноводную фауну и кости млекопитающих. За’ 
п плита в неогеме продолжала оставаться забо- 
езной низмеиностью с мпогочисленными озерами и болотами, 
На Сибирской платформе установлены немногочисленные кон- 
сольные песчано-галечные и глинистые отложения неогена, 
‘называет на развитие континентальных условий. 

В Верхояно-Чукотской гсосинклинальной области в неогене 
ПЕ континентальные условия. В неогене здесь прояв- 
Зяются разрывные тектонические движения и образуются выс" 


тупы. 
Характер осадконакопления в Восточио-Азнатской геосникли- 


палой области напоминает осадконакопление палеогена. 

В неогеновый период в результате горообразовательных процес- 
сов море отступило и территория Советского Союза превратилась 
в сушу. 

Растительность неогена близка к современной. Отличается она 
только тем, что в ней сохранились отдельные виды, характерные 
для палеогена. В неогене преобладали хвойные леса: еловые, кед= 
ровые, пихтовые. Это было время н широкого распространения 
травянистой растительности 

В связи с горообразованием И сокращением границ моря в 
пеогене изменился климат. Оп ра ктеризовался постепенным по» 
холоданием и все возрастающей зональной дифференциацией и КОНГ- 
растностью. Похолодание не могло пе отразиться па растительном 
Мире: число видов тропических растений сократилось, они были от- 
несены к югу и занимали площади в тех границах, которые сущест- 
ВУЮТ сейчас. На смену им пришли менее теплолюбивые растения: 
Коса, ель, пихта, береза. Особено резкие изменения произошли 
Обири. К концу неогенового периода здесь наметились расти- 
ане зопы, близкие к современным. В Европе и Азии обширные 
"ИоЩади занимали леса янтароносных сосен, из окаменевшен „= 
ЛЫ которых образовался янтарь. Янтарь встречается на южном 
егу Балтийского моря. 

Неогене быстро эволюцнонировали 
Распространение, произошло дальне 
этот период появились и начали 


ршие формы млекопитающих: мелвели, 1 5 о 
Тигры — более крупные и опаеные, чем совре 


виныи, 
ИЦо пеогена они вымирают), верб-иодм» к. —— 
‚антилопы, олени, гипнарионы (итехпи не - емен 
Ропогене); в конце периода появились е в морях ! 
азвиваться человекообразиые ны уплы 
и существовать в осповном 16 же гр 


птицы и получили широ 


йшее развитие млекопнтаю- 
ра звиватьСЯ современные 
1, собаки, сабо 


что п в палеогене (вымерли нуммулиты). Наиболее ра 

НЫ 8 Ол аспростране+ 
были пластинчатожаберные н брюхоногие р, Г к 
стых рыб и акул. Коси 


Задание. + 


Нанесите на контурные карты мира н СССР дре 
байкалиды, кал НЫ 
красьте эти уч 
картах) 


АНТРОПОГЕНОВЫЙ ПЕРИОД 


В антропогеновый г Л } 1 х 
чертах было 1н вй 
\ Р ется 
преобл І у 
рнод в нох ы ей 
‚ материки 


ужения 


ног 


ко 
Сев | 
ние лк 
Антропоге 0) 
зованиями, п 
пые породы. 


коре 
‚ таиния 


рем ориых 
ледников, от. временне = и. 
водных поток ‚исходило образование тор 

: б Й знал или различие 
в озерах и лагунах отлагался обломочнми материал или различные 
соли. м мна 
Полезные ископаемые антропогенового пері 
ва, галечник, гравий, песок, глина, лесс, сут! а. 
болотные железные руды, россыпные месторожлд‹ нса 
пы, алмазов, оловянной, рольфрамовой рул, др 


ния ре 
ветра. В бо 


д — шебень, рест 
к, торф, озеро: 
золота, плати: 
нных камней 
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Р изумруды и другие), отложенные соли — хлориды, суль- 
„пбонаты и Др. №. 
вЫ, Кар ние температуры, начавшееся в неогеновый г 

По калось и в антропогеновый период. Изменение в. 
ИЯ ланос торообразованнем в конце неогенового периода 
р ная часть нашей территорин покрылась льдами, подобно 
р й Гренландин. и 


Алтае, В 


ники покр Ж г Ант 
На равниннон территории европейской части СССР выдела ог 


трн оледенения: окское, днепровское и валдайское. Наиболее 
крупным считается днепровское оледенение, наименьшую пло- 
шадь распространения имело ва ское оледенение. Оледенения 
азлелялись межледниковьями с лым, мягким климатом. Тогда 
ледники резко сокращал отс жду окским и днепров- 
ским оледенениями было лихвинское межледниковье, между дие- 
провским и валдайским ое ниями — микулинское межледии- 
35 Последнее крупное отступление ледника происходило примерио 
| И тыс, лет назад (начало ‹ еменного времени). Для горных об- 
ластей выделяют также три денения: миндельское, рисское и 
вормское. Межледниковья соответственно называют минели 
ским, рисс-вюрмским. 

Во время оледенений северная часть территории СССР, по: 
крытая льдом, была лишена растительности. Южнее располагались 
ЗОНЫ тундры, степи и тайги. В тундре развивались мхи, Ли" 
Шайники (особенно «олений мох»), карликовая ива, карликовая 
береза. Тундра постепенно пе ›дила в травяннстую степь, где 
также росли кусты ивы, б вереска, можжевельника. ЗОП 
тайги состояла из хвойны 

Неоднократное чередование в антропогеие холодных и теплых 
Иериодов отразилось н на развитии органического мира. Жо 
Начала антропогена очень близки к животным неосена. В Баре" 
10 время обитали дикие лошади, носороги, бегемеии ое Ре 
й окского оледенения состав фауны и зме И 
Є характерны пещерные львы, пещери ооны, бемане 
НЫ, гигантские олени, сайгаки, носороги, со 


У 


| 


и лиственных лесов. 


г аспоя 
ел Днепровское оледенение зона тундры = 
ЧЬНО южнее, чем теперь. В нелриветливой, |. 


н озерами, 


ь СЬ 
Зимерн боен с 


о 
и крытой мелколесьем, болотами 
стистые носороги, овцебыкн, олени. 


ерные льв Й рО" 
ы, пещерные медведи. монт ееш 
В мени вымерли ма гиа 


начале современного вре вы 
лев и другие 

Пещерный медведь, пещер давшийся с того времени 

анлы в 


терные для лединкового периода, = ризоны сохр 


Га20нтолитеь 
(9-1 мил 
{пет наз 


Др 
ре 


Белорусс 3 
ле; Е Е 
рте т Я 
К ара 
ние 
Древнейшие предки 
риод появился м 
и гигантопи ее _ 
ны в Африк и В 
14 мли. л Е 
1: ! три ветен 


ИМИ Зе 


на предков со 
3 тека. Гиганонитеки 


и орангута 
в послЛ« 1 
Око. 
делилась на австралог 
лет назад линия к | р 
го» и 100 ты 
Рамапитек ‹ 
и авсгралопитека. Зу 
другим человскооб] 
передвигался на дв) 
мохождение. По оп] 
щий шаг для перехода 
дены в Кении,Иидии, 
ральной Европе. 
Австралопитеки образовали 
ский и австралопитек массивный. 


ногах, и‹ 
делению Ф. Энге 
от обезьяны к челорекуя рг 
Пакистане, на Ближнем осто 


һен 


ифрикан* 


апетралопитек 


две всави: 


154 


Ё—  — 


= 


_Австралопитеки, неуклюжие, волосатые. 


биым лицом, С ГЫСТ 
лбом, не! 


с зубами, 
Объем мо 
но был зн: 
арактерно 
ногах. ° НИХ ми 
обезьянами. Др 
Австр: 9 
ицу 


ЩЕ с широк 
ощими впе пирокух, 
щими вперед тт роким РНИ 


поло 
покатым 


шимпанзе, 
человека. 
обезьяны, 


Для них А 
, `. 


ОРЕХОМ прибл 


мер 


веческие 
«Человек 
образом, п 
Пронзоц 
орудий 
ОХОТИТЬСЯ 
Появле 
тектониче; н... 
Законами эє в 
Древнейши 
питекантроп 
Е С г; 


Рио. 47 о | 
ИС. 37. Иигекантрон рис, за. Сиивнтров 
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Дреппейшие люди изготовляли 


бые каменные орудия и охоти 


руя 


помощью примитивных кам 

х мен 

еа ных 0 
Питекантропы, 

шим мозгом, очень пок. 

но выдающимся нг 


тиком, 


пе 

Эт когах. 
раз на ноги, 
т х ие для 


работы р 
щи тад 


ческим. Зубы у питека: гр а были обн е 
имели массивные рг Е рр. 
ла без подбог у обема 
е ЗЯ. Питекантройи 
мощью. Свой рат ттс са 
найдены л 
Синантропы 
/ ужи, имел те мозга 
кантропа), т‹ } н 
синантропы у 
коллек НС 
добывать ег‹ 
жили в пи 
Древние люди палеоантропы Е СТ и палеоан 
| } } т и каменные 


1, но 


пите» 
ЛИК, Но 
го назначения, 
> нелумеяи 
наитрепы 


лет имели 1 
низкий, по 

подбородок ср‹ 
кие. Но 
ловека, а 
современно 
их мозг был уст 
Лобные доли мо: 
1400 см°. Неанд 


они не устун 
дили его, одиа 


в средн 
Кам 


давали довольно сло 
они также иснользове 
Жили они в пе 


умело охотились на 


ртальцы соз, 


ные орудия — скребла, остроконечники; 
костяные орудия. Одевались в звериные шкуры: 
щерах большими семьями, добывали огонь, 


ны в СССР в 1938 г. шпа 
. в Саратовской области, 


мамонтов и других животных 

Люди неандертальского типа найде 
Тешик-Таш (Узбекистан), в 20-х годах 
под Хвалынском. 
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< 


люди — неоантропы. Неандертальца сл " 
ного типа — кроманьонец («человек сменил че. 
и мозгом, почти прямым лбом, с хорошо НИ 
выступом и без налбровных дуг. Кроманво а подбо- 
не предки. Кроманьонец пользовался каменными, к 
роговыми орудиями, шил одежду из звериных окур о 
‘ша. Человек современного типа возник в Ста к 
асселился из Азии в Австралию, через А м Свете, 
а оттуда в Южную Америку. ляску — в 
процессе эволюции особенно развивались участки мозг 
яющие речью, способностью мыслить и трудиться. У а, 
а постепенно развивались лобные доли мозга. Одним ве 
меского мозга нельзя определять умственные способности 
забывать и о том, что человечество развивалось под влиянием 
рхо биологических факторов, но и социальных условий 
овек, пройдя целый ряд стадий общественного развития, достиг 
окого совершенства. 


ЕТ Расположите в хронологическом порядке изученные ока- 
Менелости, 2. Шроанализируйте геологический разрез своей области 
края, республики). 3. Изучите геологическую историю своей об- 
сти (края, республики). Соберите и изучите окаменелости своей 
стности и области (края, республики). Оформите коллекцию 
Окаменелости нашей области». 


ИНТЕРЕСНЫЕ И ПОЛЕЗНЫЕ КНИГИ 


Вугуста И, Буриан З. Книга о мамонтах, Прага, 1962. 
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Шорон истарший. Борьба за огонь. Повесть. М, Детская литература, 
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М., Мысль, 1975. 


Зеф Бринке. Окно в каменный век. 
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Приложение 
цветные карты: и геохронологиисскал таблица 
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